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Resumo 
 
A manutenção é uma das funções mais importantes de uma empresa. Através dela é 
possível manter ou restabelecer um sistema produtivo num estado ou em condições 
próprias de segurança e de funcionamento para que este realize a função que lhe é 
requerida com o nível de performance desejado e com um custo de ciclo de vida 
previsível. Quando bem organizada e programada, é um factor fundamental para a 
qualidade e segurança dos sistemas produtivos, para a redução de atrasos e para a 
produtividade das empresas. Para isso é necessário integrar os pressupostos RAMS 
ao longo de todo o ciclo de vida de um sistema produtivo, e no estabelecimento e 
definição das tarefas de manutenção a implementar. Assim, no âmbito da actividade 
efectuada pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto no Projecto 
SITEM – Sistema Integrado de Engenharia e Gestão da Manutenção de Instalações e 
Equipamentos Industriais, foi desenvolvida uma metodologia de análise de 
equipamentos industriais, baseada nos critérios definidos no RAMS. Esta é composta 
pelas seguintes treze etapas: 1. Definição do sistema a analisar; 2. Descrição funcional 
do sistema; 3. Divisão do sistema; 4. Realização do diagrama funcional do sistema; 5. 
Identificação da (s) avaria (s) do sistema e subsistemas; 6. Realização de uma análise 
HAZOP e selecção dos subsistemas para aplicação de um estudo FMECA; 7. 
Definição dos critérios de severidade, ocorrência e detectabilidade para o sistema; 8. 
Realização da análise FMECA; 9. Realização da árvore de falhas; 10. Realização da 
matriz criticidade; 11. Realização da árvore de eventos (se necessário); 12. Realização 
da análise de Pareto e 13. Aplicação da metodologia RCM e planeamento da 
manutenção. Esta metodologia permite, através da utilização de ferramentas como a 
análise HAZOP, FMECA e análise Pareto, entre outras, e recorrendo a metodologias 
como o RCM, identificar os subsistemas e respectivos componentes críticos dos 
sistemas analisados e proceder à selecção das tarefas manutenção e respectivas 
frequências adequadas a implementar. 
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A metodologia desenvolvida foi então aplicada aos precipitadores electrostáticos de 
duas empresas de produção de pasta de papel. Numa primeira abordagem, 
utilizando valores para as taxas de avarias calculados com base nos históricos das 
empresas, de forma a poder comparar os componentes dos sistemas das duas 
empresas. Numa abordagem seguinte, utilizando valores para as taxas de avarias 
retirados de bases de dados, de forma a poder comparar para cada empresa os 
resultados utilizando os dados para as taxas de avarias calculadas com base no seu 
histórico com os dados retirados de bases de dados e assim aferir a aplicabilidade das 
bases de dados a este tipo de sistemas. 
 
Da aplicação da metodologia conclui-se que esta permite seleccionar de uma forma 
objectiva, completa e organizada os subsistemas e respectivos componentes críticos, 
classificados com a classe de risco “intolerável”, e para eles definir as tarefas de 
manutenção adequadas e a respectiva frequência com que se devem realizar. Permite 
ainda, que na aquisição de novos equipamentos, esses subsistemas e respectivos 
componentes críticos possam ser melhorados ou modificados na fase de projecto, 
diminuindo assim os custos de ciclo de vida do equipamento, tornando-o mais fiável 
e disponível ao longo de todo o seu ciclo de vida. 
 
Foi ainda possível concluir que os históricos de avarias das empresas são 
incompletos e pouco precisos, principalmente no que à definição de modos de falha 
diz respeito, sendo necessário que as empresas se consciencializem que para realizar 
uma manutenção adequada e “rentável” é necessário ter históricos objectivos, 
organizados e completos. 
 
No caso dos valores para as taxas de avarias retirados de bases de dados verificou-se 
que mesmo efectuando uma selecção criteriosa e que retratasse o mais fielmente 
possível o caso em estudo, os resultados obtidos são muito diferentes dos obtidos 
com os valores calculados com base no histórico, o que se previa, visto tratar-se de 
bases de dados não específicas para este tipo de aplicação. Assim, estas só deverão 
ser utilizadas quando não se tiver qualquer informação relativa aos componentes e 
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uma análise deste tipo seja necessária, tendo em atenção que será sempre uma 
análise subjectiva, pois depende de quem está a seleccionar os componentes das 
bases de dados, e que poderá levar a discrepâncias em relação à realidade existente 
em cada empresa ou ambiente operativo. 
Summary 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
IV
Summary 
 
Maintenance it’s one of the most important functions in one company, through it is 
possible to keep or re-establish a productive system in one state or in proper 
conditions of safety and operation, so it can perform it’s required function with the 
desired level of performance and with predictable life cycle costs. When well 
organized and scheduled, maintenance it’s one basic factor for the quality and safety 
of the productive systems, as well as for the reduction of delays and for the 
companies productivity. In order to accomplish that it is necessary to include the 
RAMS elements in the entire productive system life cycle, and in the definition and 
implementation of the maintenance tasks. So, in the scope of the activity performed 
by Faculty of Engineering of the University of Porto in the “Projecto SITEM – Sistema 
Integrado de Engenharia e Gestão da Manutenção de Instalações e Equipamentos 
Industriais”, was developed an analysis methodology for industrial equipments 
based in the RAMS elements. This methodology has thirteen stages: 1. System’s 
definition; 2. Functional description of the system; 3. Division of the system; 4. 
Construction of the functional diagram of the system; 5. System’s and subsystems 
failure identification; 6. HAZOP analysis and selection of the subsystems for the 
FMECA study; 7. Definition of the severity, occurrence and detectability criteria; 8. 
Perform the FMECA analysis; 9. Perform the failure tree; 10. Perform the criticality 
matrix; 11. Perform the event tree (if necessary); 12. Pareto analysis and 13. 
Application of the RCM methodology and maintenance planning.  
 
This methodology allows, using tools like HAZOP analysis, FMECA and Pareto 
analysis, among others, and appealing to methodologies like RCM, to identify the 
critical subsystems and the critical components of the analysed system and to 
proceed to the selection of the maintenance tasks to use, as well as the frequency that 
they should have. 
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The develop methodology was applied on the electrostatic precipitators of two paper 
mills companies. For the first application were used failure rates values calculated 
from the companies’ failure records, in order to compare the components of the 
electrostatic precipitators of the two companies. In the second application, were used 
failure rates values collected from databases, in order to compare for each company 
the results using the failure rates calculated from the companies’ failure records with 
the results using the failure rates collected from databases, allowing, this way, to 
survey the applicability of the databases to this kind of systems. 
 
From the application of this methodology results that it’s implementation allows an 
objective, complete and organized selection of the critical subsystems and 
components of one system, and to them define the adequate maintenance tasks and 
frequency that they must be carried out. Also allows, the improvement or 
modification of those critical subsystems and components in project phase of one 
system, decreasing this way the life cycle costs of the system, becoming it more 
reliable and available throughout all its life cycle.     
 
It was also possible to conclude that the companies’ failure records are incomplete 
and ambiguous, specially in the failure modes definition, so it is extremely necessary 
that the companies take conscience that in order to make the adequate and profitable 
maintenance it is necessary to have precise, organized and complete failure records.    
 
For the case of the failure rates collected from databases it was verified that even 
making a rigorous selection and close as possible to the case study, the results were 
very different from the ones using the failure rates values calculated from the 
companies’ failure records. This was in some way, predictable, because the databases 
didn’t deal specifically with this kind of application. So, for this application the 
failure rates collected from databases should only be used when there isn’t any kind 
of information for the components and when this kind of analysis is necessary, being 
aware that the analysis will always be subjective and that can lead to significant 
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differences, because it depends on the person that makes the components selection 
from the databases. 
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Glossário 
 
Avaria: resultado de um ou vários acontecimentos que colocam um sistema e os seus 
constituintes (subsistemas, conjuntos, subconjuntos e componentes) num estado em 
que este é impedido de executar uma função requerida, com o nível de performance 
desejado. 
 
Causa da falha: processos químicos ou físicos, defeitos de projecto, defeitos de 
qualidade, ou outros processos que conduzem à avaria ou que iniciam o processo 
físico de deterioração que conduz à avaria. 
 
Componente: conjunto de peças indivisíveis funcionalmente. 
 
Conjunto: grupo de subconjuntos. 
 
Criticidade: medida relativa das consequências de um modo de falha e da sua 
frequência de ocorrência. 
 
Detectabilidade: medida da capacidade para a identificação de possíveis avarias dos 
componentes antes de estas ocorrerem. 
 
Disponibilidade: a capacidade do produto se encontrar num estado de executar uma 
função requerida sob dadas condições e num determinado momento ou intervalo de 
tempo, assumindo que os recursos externos necessários são fornecidos. 
 
Efeitos da falha: consequências que um modo de falha tem na operação, função, ou 
estado de um componente. 
 
Falha: estado no qual um bem físico ou sistema se encontra em que não é capaz de 
realizar a função requerida com o nível de desempenho desejado. 
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Fiabilidade: a probabilidade de um item poder executar uma função requerida sob 
determinadas condições durante um dado intervalo de tempo (t1, t2). 
 
Função: tarefa para a qual o sistema foi projectado para cumprir. 
 
Manutenibilidade: a probabilidade de uma acção activa de manutenção, para um 
elemento sob determinadas condições de utilização, poder ser executada dentro de 
um intervalo de tempo estabelecido, quando a manutenção é realizada nas condições 
pré-estabelecidas e com a utilização de procedimentos escritos e recursos pré-
definidos. 
 
Modo de falha: a forma como o componente pode avariar. Geralmente descreve a 
forma como a avaria ocorre e o seu impacto na operação do equipamento. 
 
Ocorrência: representa o número relativo de avarias de um determinado 
componente. 
 
Risco: combinação da probabilidade de ocorrência ou frequência de ocorrência dum 
acontecimento ou combinação de acontecimentos que podem conduzir a uma 
situação potencialmente perigosa com a consequência dessa situação potencialmente 
perigosa. 
 
Segurança: ausência de risco não aceitável. 
 
Severidade: gravidade do efeito de um modo de falha nos níveis superiores dos 
conjuntos, e nos sistemas ou nos operadores. 
 
Sistema: conjunto de subsistemas que estão interligados por forma a cumprirem uma 
função específica. 
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Subconjunto: grupo de componentes. 
 
Subsistema: grupo de conjuntos cujas funções estão integradas com vista à 
realização de uma actividade específica necessária para cumprir a função requerida. 
 
Taxa de avarias: número de avarias por unidade de tempo. 
 
Tempo de operação: o tempo de operação do componente em horas, ou o número de 
ciclos de operação do componente por cada operação do sistema. 
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1 INTRODUÇÃO E OBJECTIVOS 
 
A manutenção é uma das funções mais importantes de uma empresa, e também uma 
das mais dispendiosas, como tal deve ser merecedora de especial atenção. Através 
dela é possível manter ou restabelecer um sistema produtivo num estado ou em 
condições próprias de segurança e de funcionamento para que este realize a função 
que lhe é requerida com os níveis de performance desejados e com custos de ciclo de 
vida previsíveis. Assim, é necessário integrar o RAMS (Reliability, Availability, 
Maintainability and Safety) nas fases de projecto, fabrico e instalação do ciclo de vida 
de um sistema produtivo, bem como integrá-lo no estabelecimento e definição das 
tarefas de manutenção a implementar nos sistemas produtivos. 
 
A manutenção quando devidamente organizada e programada é um factor de 
extrema importância para a qualidade e segurança dos sistemas produtivos, redução 
de atrasos e para o aumento da produtividade das empresas, contribuindo assim, 
para o desenvolvimento e competitividade das mesmas.  
 
Assim, para realizar uma manutenção bem programada e organizada, é necessário 
conhecer os componentes críticos de um sistema, bem como definir as tarefas de 
manutenção e frequência de realização adequadas. Para isso, no âmbito do Projecto 
SITEM – Sistema Integrado de Engenharia e Gestão da Manutenção de Instalações e 
Equipamentos Industriais, financiado pelo PRIME, medida 3.1A (Projectos 
Mobilizadores para o Desenvolvimento Tecnológico – Projecto Mobilizador “SITEM” 
N.º 03/147) e da actividade desenvolvida pela Faculdade de Engenharia da 
Universidade do Porto neste projecto, foi criada uma metodologia de análise de 
equipamentos baseada nos pressupostos RAMS que permitisse assim, uma análise 
estruturada e objectiva a um sistema, por forma a identificar os componentes mais 
críticos e a definir as tarefas de manutenção e frequência de realização adequadas. 
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A metodologia consiste em treze etapas, as quais permitem em primeiro lugar 
conhecer o sistema a analisar através da sua divisão em subsistemas, conjuntos, 
subconjuntos e componentes. Seguidamente, utilizando a análise HAZOP (Hazard 
and Operability Studies) seleccionar os subsistemas para aplicação de um estudo 
FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis). Posteriormente definir 
critérios de severidade, ocorrência e detectabilidade para o sistema e realizar o 
estudo FMECA. Após a realização deste estudo realizar as árvores de falhas e a 
matriz criticidade para o sistema de forma a encontrar os seus subsistemas e 
componentes críticos. Por fim, proceder à realização de uma análise Pareto para 
seleccionar os modos de falha críticos dos componentes do sistema seleccionados na 
etapa anterior, e à aplicação da metodologia RCM (Reliability-Centred Maintenance) 
para definir e planear as tarefas de manutenção a realizar nesses componentes. 
 
Esta metodologia foi aplicada ao precipitador electrostático de duas empresas de 
produção de pasta de papel por forma a validá-la e a averiguar as dificuldades que se 
podem encontrar na sua implementação, nomeadamente ao nível dos históricos de 
avarias. Permitindo ainda, a comparação entre dois sistemas iguais, averiguando 
assim qual ou quais os componentes mais fiáveis e quais os que se devem utilizar nos 
subsistemas mais críticos. Esta metodologia foi ainda utilizada com dados para as 
taxas de avarias retirados de bases de dados por forma a verificar a aplicabilidade e 
utilização de bases de dados neste tipo de equipamentos. 
 
 
1.1 Objectivos 
 
Este trabalho apresenta os seguintes objectivos: 
 
• Desenvolver uma metodologia de análise de equipamentos que permita de 
forma estruturada e objectiva, conhecer os subsistemas e componentes 
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críticos de um sistema, e estabelecer as tarefas de manutenção e respectiva 
frequência adequadas aos modos de falha críticos desses componentes. 
• Proceder à sua validação, implementando-a em dois precipitadores 
electrostáticos de duas empresas de produção de pasta de papel. 
• Utilizar a metodologia para comparar os resultados entre os dois 
precipitadores electrostáticos analisados e assim verificar quais os 
componentes mais fiáveis. 
• Utilizar dados de taxas de avarias retirados de bases de dados, por forma a 
validar a sua utilização na metodologia desenvolvida e a verificar a sua 
aplicabilidade neste tipo de equipamentos, através da sua comparação com 
os resultados obtidos utilizando dados para as taxas de avarias calculados 
com base nos históricos das empresas. 
 
1.2 Desenvolvimento do trabalho  
 
Neste primeiro capítulo enquadra-se o desenvolvimento da metodologia de análise 
de equipamentos ao nível da manutenção e do ciclo de vida dos produtos, e 
descreve-se o desenvolvimento do trabalho. 
 
No Capítulo 2 exemplificam-se e descrevem-se as fases do ciclo de vida de um 
sistema produtivo, bem como, as fases para a análise dos custos do seu ciclo de vida 
e quais as etapas a cumprir em cada fase. Introduzem-se ainda, e descrevem-se 
sumariamente, as estratégias de manutenção que poderão ser implementadas 
aquando da análise da manutenção, justificando a escolha do RAMS para o 
desenvolvimento desta metodologia. 
 
O Capítulo 3 pretende sumariamente definir o conceito de RAMS no âmbito do 
projecto e as interacções entre os elementos RAMS, fiabilidade, disponibilidade, 
manutenibilidade e segurança. Iniciando-se por isso, pela definição de RAMS e dos 
critérios para cada um dos seus elementos. Sendo de seguida enunciados os factores 
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que influenciam o RAMS, os meios para o atingir e a sua gestão. Faz-se ainda 
referência à definição de risco e ao princípio utilizado neste trabalho para o 
caracterizar. 
 
No Capítulo 4 está descrita a metodologia de análise desenvolvida neste trabalho, e 
as suas treze etapas. Sendo possível verificar quais os métodos e hipóteses utilizados 
em cada uma das etapas. 
 
O Capítulo 5 apresenta a aplicação da metodologia desenvolvida a um caso prático, o 
precipitador electrostático, sendo descritas: a constituição do precipitador 
electrostático, o seu princípio de funcionamento e as diferentes etapas e resultados da 
metodologia aplicadas aos precipitadores electrostáticos da empresa A e B, 
utilizando valores para as taxas de avarias calculados com base no histórico das 
empresas, bem como, as etapas e resultados da metodologia para os precipitadores 
das duas empresas, utilizando valores para as taxas de avarias retiradas de bases de 
dados. 
 
No Capítulo 6 efectua-se a discussão dos resultados obtidos no Cap. 5, procedendo-
se à comparação dos resultados obtidos para cada um dos precipitadores 
electrostáticos das empresas A e B, utilizando os dados para as taxas de avarias 
calculados com base nos históricos de avarias das empresas, e à comparação para o 
precipitador electrostático da mesma empresa utilizando os dados para as taxas de 
avarias calculadas com base nos históricos das empresas e os retirados de bases de 
dados. São ainda apresentadas as diferentes conclusões para cada uma destas 
comparações de resultados.  
 
O Capítulo 7 apresenta as conclusões gerais deste trabalho, avaliando assim a 
metodologia de análise desenvolvida e a aplicabilidade das bases de dados a este 
tipo de equipamentos. 
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Finalmente, o Capítulo 8 apresenta uma lista de trabalhos futuros que permite 
completar a metodologia desenvolvida e torná-la mais adequada a uma aplicação 
mais ampla numa instalação.  
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2 CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS PRODUTIVOS E ESTRATÉGIAS 
DE MANUTENÇÃO  
 
Cada vez mais as empresas procuram sistemas produtivos que desempenhem a 
função requerida com níveis de performance desejados e com custos de ciclo de vida 
previsíveis. No entanto, devido a avarias inesperadas, provocadas por falhas 
provenientes da fase de projecto do sistema produtivo, por um apoio deficiente ao 
sistema produtivo no seu ambiente operativo, ou ainda pela sua utilização incorrecta, 
estes não atingem os requisitos para os quais foram concebidos, conduzindo a custos 
inesperados e à insatisfação das empresas que os adquirem. Assim, é necessário 
integrar os pressupostos RAMS (Reliability, Availability, Maintainability and Safety) 
ao longo do ciclo de vida dos sistemas produtivos, principalmente nas fases de 
projecto, fabrico e instalação destes, para assim, obter um sistema produtivo sem 
avarias inesperadas ao longo do ciclo de vida, com custos de ciclo de vida 
documentados e controlados, e com uma manutenção correcta (Markeset and Kumar, 
2003). 
 
A criação de um sistema produtivo prende-se com o facto de existir uma 
determinada necessidade, seja ela real ou imaginada, para a existência e consequente 
utilização desse sistema produtivo. Essa necessidade pode advir de pressões externas 
ou internas. As pressões externas para a existência de um novo sistema produtivo 
devem-se geralmente a encomendas directas por parte dos clientes, à existência de 
produtos obsoletos, à disponibilidade de novas tecnologias ou a mudanças das 
exigências do mercado. As pressões internas estão geralmente relacionadas com 
novas ideias provenientes de novas descobertas e desenvolvimentos dentro da 
empresa ou com a necessidade de um novo sistema produtivo, identificada pelo 
departamento de marketing da empresa. 
 
Após identificada a necessidade de um sistema produtivo este tem que ser 
projectado e fabricado. Este processo de realização do sistema produtivo, 
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denominado ciclo de vida do sistema produtivo consiste em 10 fases: especificação 
das necessidades, planeamento do sistema produtivo, projecto (conceptual, 
preliminar e de pormenor), verificação, fabrico do protótipo, planeamento do 
processo de fabrico, fabrico do sistema produtivo, venda, distribuição e instalação, 
operação e manutenção, e por fim desactivação e desmantelamento. Na figura 1, 
podem-se observar as fases do ciclo de vida de um sistema produtivo e o seu 
desenvolvimento sequencial, isto é, uma fase só pode ser realizada se a fase que a 
precede estiver devidamente concluída (Hundal, 2001).   
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2.1 Fases do ciclo de vida dos sistemas produtivos 
   
 
 
Figura 1: Fases do ciclo de vida de um sistema produtivo (adaptada de Hundal, 2001)
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2.1.1 Planeamento do sistema produtivo 
 
A fase de planeamento do sistema produtivo consiste na pesquisa, selecção e 
desenvolvimento de ideias para o novo sistema produtivo. Deve-se assim, recorrer a 
uma abordagem sistemática para o desenvolvimento desta fase por forma a conhecer 
melhor as restrições de tempo, de custo, de qualidade e de meios necessários. 
 
Estão incluídas na fase de planeamento do sistema produtivo as seguintes 
actividades: 
 
- Estabelecer os objectivos do sistema produtivo; 
- Proceder a análises de mercado; 
- Detalhar os benefícios que o sistema produtivo traz aos clientes; 
- Decidir as especificações que o sistema produtivo deve ter; 
- Estabelecer o nível de performance do sistema produtivo; 
- Elaborar uma análise económica e estabelecer um objectivo para o custo; 
- Estabelecer o volume de vendas esperado; 
- Estabelecer prazos para a realização das diferentes fases do ciclo de vida e 
suas tarefas. 
 
As duas entidades mais importantes envolvidas na decisão de desenvolvimento do 
sistema produtivo são o fabricante e o mercado. O fabricante tem de definir os seus 
objectivos e examinar as suas capacidades, ou seja, o seu pessoal, as suas instalações 
e a sua situação financeira. Em relação ao mercado, é necessário avaliar os 
concorrentes, os segmentos de mercado, o fornecimento e as encomendas. Existem 
ainda, factores secundários como leis governamentais, políticas económicas e o nível 
de tecnologia existente, a ter em conta na decisão de desenvolvimento de um sistema 
produtivo (Hundal, 2001).  
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2.1.2 Projecto do sistema produtivo 
 
A fase do projecto de um sistema produtivo tem as seguintes actividades principais: 
 
- Elaborar a lista de requisitos para o sistema produtivo (Hundal, 2001), a 
qual deve conter requisitos de manutenção e de todos os recursos 
necessários para a utilizar ao longo do ciclo de vida deste, tais como 
publicações técnicas, ferramentas, formação do pessoal técnico, 
equipamentos de assistência e peças de reserva, entre outros (Sandberg 
and Strömberg, 1999) ; 
- O desenvolvimento de ideias sobre a forma e estética do sistema 
produtivo, bem como, sobre o modo como deve operar para cumprir com a 
função requerida; 
- Elaborar os desenhos e documentação completa, que posteriormente 
conterão a informação completa sobre o sistema produtivo; 
-  Análise das necessidades de manutenção e de logística, identificando 
assim, os principais componentes onde efectuar a manutenção, o tipo de 
manutenção a efectuar, as tarefas de manutenção e definição dos intervalos 
de manutenção, no caso da manutenção preventiva. Analisando também, o 
custo da manutenção ao longo do ciclo de vida, os níveis de manutenção e 
a disponibilidade, a manutenibilidade e a fiabilidade (Sandberg and 
Strömberg, 1999). 
 
As actividades atrás referidas conduzem ao desenvolvimento das seguintes etapas: 
 
- Preparação da lista de requisitos; 
- Análise da tecnologia disponível para a produção do sistema produtivo; 
- Realização do projecto conceptual; 
- Realização do projecto preliminar; 
- Projectar, construir e testar um protótipo do sistema produtivo; 
- Realização do projecto final; 
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- Preparação e elaboração de documentos técnicos sobre os materiais, 
construção, operação e instruções de manutenção do sistema operativo. 
 
Assim, nesta fase procede-se à definição e clarificação do problema. De seguida, 
define-se a função do sistema produtivo sem considerar as soluções ou constituintes 
a aplicar. Depois de identificadas as funções do sistema produtivo são considerados 
os efeitos e processos físicos que devem ser implementados para realizar estas 
funções. Por fim, consideram-se os materiais e formas necessários para implementar 
os efeitos e processos físicos e consequentemente as funções do sistema produtivo. 
 
Durante esta fase devem ser consideradas com especial atenção as propriedades de 
fiabilidade, de disponibilidade, de manutenibilidade e de segurança do sistema 
produtivo, bem como, o seu custo de ciclo de vida, para obter, deste modo, um 
produto eficaz e eficiente funcionalmente, e eficaz e eficiente a nível de custo de ciclo 
de vida (Sandberg and Strömberg, 1999). Assim, quanto mais cedo forem 
consideradas estas propriedades, mais fácil será proceder a alterações de projecto, 
porque ainda não estão completamente definidos o custo, a tecnologia, a 
configuração e o desempenho, e menores serão os custos e o trabalho associado para 
eliminar as falhas do projecto (Markeset and Kumar, 2001). 
 
Deve-se também, nesta fase, elaborar a lista de requisitos do sistema produtivo, como 
já foi referido das definições das actividades principais. Esta é um documento muito 
importante que define as funções e restrições do sistema produtivo, não definindo no 
entanto, a forma como essas funções deverão ser realizadas ou como serão as suas 
características físicas. Os requisitos deverão ser ditados pelas necessidades, 
expectativas e problemas dos clientes, pelos benefícios para os clientes e pelos 
melhoramentos esperados em relação aos sistemas produtivos existentes. Estes 
devem ser enunciados na linguagem do engenheiro de projecto. 
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Deve-se ter em atenção que a lista de requisitos não é um documento de engenharia, 
nem um plano de fabrico, nem a lista de especificações que é comercializada em 
conjunto com o sistema produtivo.  
 
Para desenvolver a lista de requisitos é usual categorizá-los. Assim, tendo em conta 
que existem vários tipos de requisitos para o desenvolvimento de um sistema 
produtivo, estes podem ser classificados em requisitos de engenharia, tecnológicos, 
económicos, ergonómicos, legais, ambientais, entre outros. Todos eles aplicáveis às 
fases do ciclo de vida de um sistema produtivo. 
 
Pode-se então dizer que o projecto é um processo que consiste em ponderar as 
necessidades e requisitos funcionais com materiais, factores tecnológicos, 
económicos, físicos, funcionais, operacionais, ambientais, legais e 
humanos/ergonómicos. É um processo de decisão em que os engenheiros têm que 
tomar decisões tendo em conta a tradução das necessidades, desejos e preferências 
dos clientes, por forma a construir um produto que cumpra com os requisitos 
funcionais de forma fiável e consistente ao longo do tempo. Este processo deve 
garantir um sistema produtivo com qualidade satisfatória, de forma eficaz e eficiente 
(Markeset and Kumar, 2003). 
 
2.1.2.1 Projecto Conceptual 
     
Esta etapa da fase de projecto é a mais importante da fase de projecto do ciclo de vida 
do sistema produtivo, visto que é a que tem maior influência nos custos, isto é, cerca 
de 70-80% dos custos de desenvolvimento do sistema produtivo. Isto porque é aqui 
que o engenheiro de projecto define os processos físicos a utilizar e determina a 
forma como a função ou funções são realizadas, determinando assim as soluções a 
utilizar e consequentemente a complexidade do sistema produtivo. 
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As funções devem ser listadas e as mais complexas divididas em funções mais 
simples, por forma a considerar diferentes processos físicos para as realizar e assim 
determinar as melhores soluções. 
 
Neste estádio do desenvolvimento do sistema produtivo, é possível encontrar 
diferentes soluções para as funções, bem como alterar essas soluções caso seja 
necessário, visto que o produto apenas existe a um nível abstracto (Hundal, 2001). 
Assim, a solução seleccionada deve utilizar processos físicos em que não sejam 
necessários muitos materiais diferentes e que utilizem subsistemas modulares, 
baseados em unidades substituíveis, vulgarmente designadas por LRU’s (Line Repair 
Units), de forma a reduzir o peso e o tamanho do sistema produtivo e a tornar mais 
fácil e eficaz a manutenção do sistema, aumentando assim a sua manutenibilidade e 
consequentemente a sua disponibilidade (Sandberg and Strömberg, 1999).  
 
2.1.2.2 Projecto Preliminar e Final 
    
No projecto preliminar determinam-se as formas, movimentos e as principais 
propriedades dos materiais do sistema. Ao passo que no projecto final tomam-se as 
decisões finais em relação às dimensões, disposição, formas e materiais em que são 
fabricados os componentes do sistema, e procede-se à elaboração dos documentos 
técnicos. Assim, a fase de projecto evolui de um nível abstracto para um nível mais 
claro e concreto.  
 
Durante o projecto do sistema, o engenheiro de projecto deve ter a preocupação de 
projectar o sistema para que seja fácil realizar as tarefas de manutenção nos 
componentes e subsistemas que dela necessitem, projectando assim, componentes 
que sejam fáceis de substituir ou reparar. Para conseguir isto e para diminuir o custo 
do projecto, devem-se utilizar peças semelhantes, quando possível, e subsistemas 
modulares, baseados em unidades substituíveis (Hundal, 2001).  
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2.1.3 Planeamento do processo de fabrico 
 
Nesta fase tomam-se decisões sobre os processos de produção do sistema produtivo, 
como por exemplo: quantos passos são necessários para produzir o sistema 
produtivo, quais os processos de produção, máquinas e ferramentas necessárias a 
utilizar, entre outros (Hundal, 2001). 
 
As etapas a realizar nesta fase são: 
- Análise da possibilidade de produção; 
- Projecto inicial do processo de produção; 
- Selecção dos fornecedores; 
- Projecto das ferramentas; 
- Projecto do processo de produção final. 
 
2.1.4 Fabrico do sistema produtivo 
 
Nesta fase estão incluídos o manuseamento dos materiais para o fabrico do sistema, a 
produção das peças, a sua montagem, o controlo de qualidade e todas as actividades 
relacionadas com o fabrico do sistema. 
 
Muitas das decisões em relação ao fabrico do sistema já foram tomadas consciente ou 
inconscientemente na fase de projecto (Hundal, 2001). 
 
As etapas a realizar nesta fase são: 
- Obtenção de ferramentas e equipamentos; 
- Produção; 
- Testes aos sistemas. 
 
2.1.5 Venda, Distribuição e Instalação 
Nesta fase procede-se à venda do sistema produtivo, à sua distribuição e à sua 
instalação no ambiente operativo. Para proceder à venda e distribuição do sistema 
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produtivo, os fabricantes devem seleccionar os representantes que melhores 
condições oferecem, em distância, logística e técnicos, para prestar a devida entrega 
do sistema produtivo e respectiva assistência, permitindo desta forma que os clientes 
fiquem satisfeitos e se sintam devidamente assistidos, aumentando assim a sua 
confiança nos fabricantes e nos sistemas produtivos adquiridos. 
 
Para a instalação do sistema produtivo no ambiente operativo devem-se 
implementar os procedimentos de instalação e respeitar as medidas de segurança 
definidas pelo fabricante aquando do projecto (Hundal, 2001). 
 
2.1.6 Operação e manutenção     
 
Nesta fase, o sistema produtivo é colocado em funcionamento e utilizado. Durante 
esta fase são evidenciados os requisitos de manutenção, formação dos técnicos e o 
fornecimento de peças de reserva necessárias. (Dhillon, 2002) 
 
Durante a fase de operação deve-se proceder à recolha de dados de funcionamento 
do sistema, tais como: horas de funcionamento, ocorrências e acções de manutenção 
executadas. Esses dados podem ser utilizados para monitorizar continuamente a 
performance operacional do sistema, contribuindo assim para uma melhor operação 
do sistema e um melhor planeamento da manutenção. Esses dados podem ainda ser 
utilizados para uso futuro, quer no desenvolvimento de novos produtos, quer na 
manutenção dos existentes (Sandberg and Strömberg, 1999). 
 
O tipo de estratégia de manutenção a implementar deve ser desenvolvida 
considerando também recursos internos como instalações, ferramentas, competência, 
conhecimento e n.º de técnicos de manutenção disponíveis para solucionarem os 
problemas de manutenção (Markeset and Kumar, 2003).  
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2.1.7 Desactivação e Desmantelamento 
 
Nesta fase procede-se à paragem do sistema e ao seu encaminhamento para o local 
de desmantelamento, onde serão implementados os procedimentos de 
desmantelamento e os componentes são direccionados para o respectivo processo de 
valorização, atendendo à legislação em vigor.  
 
2.2 Análise dos custos do ciclo de vida 
 
Para cada uma das fases descritas anteriormente é necessário realizar uma estimativa 
de custos de forma a escolher a opção de realização que conduz a um menor custo de 
ciclo de vida. Assim, recorre-se à denominada análise LCC (Life Cycle Costs), ou seja, 
à análise dos custos do ciclo de vida do sistema produtivo. Esta pode ser definida 
como sendo uma técnica de optimização de engenharia e económica, em que o 
objectivo principal é identificar e escolher a alternativa que conduz ao custo de ciclo 
de vida inferior, ou seja, que gera o maior retorno ao longo de todo o ciclo de vida 
(Markeset and Kumar, 2001).  
 
2.2.1 Definição de custo de ciclo de vida 
 
O custo de ciclo de vida de um sistema produtivo é o somatório dos custos estimados 
desde a fase de conceito até à fase de desmantelamento. Estimando-se assim os 
custos totais experimentados ao longo da vida dos sistemas (Barringer, 1997). 
 
O objectivo da análise LCC é escolher a opção de custo mais eficaz de um conjunto 
de alternativas, para que o custo de posse a longo prazo seja o mínimo possível. Para 
isso, consideram-se elementos de custo que incluem o projecto, desenvolvimento, 
produção, operação, manutenção, apoio e desmantelamento de um sistema 
produtivo, de forma a antecipar os custos de utilização ao longo da sua vida 
(Barringer, 1997). Esta análise permite assim aos engenheiros da manutenção e aos 
gestores justificar a escolha de um determinado equipamento e/ou processo baseada 
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nos custos totais (custos de aquisição, de operação, de manutenção e de 
desmantelamento), ao invés de se basearem unicamente no custo de aquisição, que 
são muito menores que os custos que resultam da utilização dos equipamentos 
(Barringer, 1997). 
 
Como se pode observar na figura 2, na fase de produção e exploração do 
equipamento os custos aumentam enormemente. Observa-se também, que cerca de 
2/3 (66%) dos custos de ciclo de vida totais são contraídos na fase de projecto 
conceptual, isto porque, como já foi referido aquando da descrição desta fase na 
secção 2.1.2.1 deste texto, é aqui que o engenheiro de projecto define os processos 
físicos a utilizar e determina a forma como a função ou funções são realizadas, 
determinando assim as soluções a utilizar e consequentemente a complexidade do 
sistema produtivo. No entanto, é nesta fase que existe uma maior hipótese de 
redução nos custos de ciclo de vida (Barringer and Monroe, 1999). 
 
 
 
 
 
Figura 2: Evolução dos custos ao longo do ciclo de vida de um sistema operativo 
(adaptada de Barringer and Monroe, 1999) 
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 2.2.2 Etapas de uma análise de custos de ciclo de vida 
 
Para se proceder à análise dos custos de ciclo de vida de um sistema operativo é 
necessário seguir as tarefas apresentadas na figura 3. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Etapas a implementar para a realização de uma análise LCC (adaptada de 
Barringer and Monroe, 1999)  
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A análise LCC fornece assim os métodos para a comparação das diferentes 
alternativas para a realização dos sistemas operativos e estratégias de manutenção a 
adoptar ao longo da sua utilização. Com esta os engenheiros têm acesso a 
ferramentas que lhes permitem avaliar os custos e os orçamentos para a manutenção 
dos sistemas, bem como terem uma base de comunicação com os gestores da 
empresa (Barringer and Monroe, 1999).  
 
 
2.3 ESTRATÉGIAS DE MANUTENÇÃO 
 
A necessidade de ter sistemas cada vez mais eficazes e seguros levou ao 
desenvolvimento, no contexto operacional, de estratégias de manutenção que 
conduzam à melhoria contínua da disponibilidade e segurança operacional dos 
sistemas, com custos controlados. Assim, surgiram várias estratégias de manutenção, 
podendo salientar-se as seguintes: a Terotecnologia (Modelo de Base e Modelo 
Avançado), o modelo EUT (The Eindhoven University of Technology Model), o 
TQMain (Total Quality Maintenance), o TPM (Total Productive Maintenance), o 
RCM (Reliability-Centred Maintenance) e o RAMS (Reliabilty, Availability, 
Maintainability and safety). Todas estas estratégias se baseiam na análise contínua 
dos ciclos de vida das instalações e dos sistemas produtivos, recorrendo às 
tecnologias de controlo da condição e à utilização das tecnologias de informação. 
Consideram ainda, os contextos operacionais em que esses sistemas produtivos estão 
inseridos (Ferreira, 2000).  
 
2.3.1 Terotecnologia 
 
2.3.1.1 Modelo de base da Terotecnologia 
 
A terotecnologia foi apresentada em 1970 no Reino Unido, resultante do trabalho 
desenvolvido pelo governo britânico sobre a manutenção. É uma metodologia 
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contextualmente interessante porque introduziu o conceito de “feedback” da 
informação, conceito este proveniente das teorias da qualidade. 
 
Na figura 4 está esquematizado o conceito básico desta metodologia, a qual se baseia 
na recolha de dados, análise e optimização das tarefas de manutenção que devem ser 
efectuadas na fase de operação dos sistemas para permitir o desenvolvimento de 
novos e melhores sistemas produtivos, bem como, uma manutenção optimizada dos 
existentes e dos novos. Dando ainda ênfase à necessidade de utilização de FMECA’s, 
à realização de testes aos novos projectos e à formação e treino dos operadores dos 
sistemas produtivos e seus técnicos de manutenção (Sherwin, 2000). 
 
 
Figura 4: Terotecnologia – Conceito de Base (adaptada de Sherwin, 2000) 
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2.3.1.2 Modelo avançado da Terotecnologia 
 
Neste modelo é introduzido como indicador para a avaliação da actividade da 
manutenção, o LCC. Este permite mostrar que a manutenção pode ser vista como 
uma contribuição para os lucros da empresa e não só para as despesas. Para 
evidenciar esta ideia é importante considerar os efeitos que uma manutenção 
adequada produz na qualidade do produto e na sua entrega no prazo estabelecido, o 
que por sua vez vai possibilitar a manutenção da quota de mercado da empresa ou 
possibilitar o seu aumento, conduzindo a margens de lucro mais elevadas, 
contribuindo assim, para a actualização das instalações e dos equipamentos da 
empresa, colocando-a em vantagem comercial (Sherwin, 2000). 
 
2.3.2 Modelo EUT (The Eindhoven University of Technology Model) 
 
Este modelo foi criado por Geraerds e os seus colegas, nomeadamente Gits e Coetzee 
em 1997. Foi criado para preencher o vazio deixado pelos modelos da terotecnologia, 
que segundo Geraerds obrigavam os engenheiros e técnicos de manutenção a 
alargarem demasiado as suas funções acabando por relegar para segundo plano os 
processos de organização da manutenção. No entanto, neste modelo considera-se 
que é necessário alargar as funções dos engenheiros e técnicos da manutenção, mas 
ao mesmo tempo, é também necessário que estes realizem as funções “tradicionais”, 
particularmente a programação da manutenção, realizando-a de uma forma mais 
científica. Para programar melhor uma tarefa de manutenção é necessário recolher e 
analisar dados e utilizar os modelos apropriados de investigação operacional para 
optimizar o tipo de manutenção a efectuar e o cálculo dos intervalos a que deve ser 
realizada (Sherwin, 2000).  
 
O modelo descreve as subfunções da função manutenção e as suas ligações. Este 
estabelece que o Departamento de Manutenção deve ser assistido pelos fabricantes 
dos equipamentos e pelas empresas de manutenção subcontratadas. Assim, a 
manutenção é vista como um conjunto de processos inter-ligados, em que o seu 
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output é afectado pelo planeamento e controlo, sendo uma metodologia 
essencialmente baseada em conceitos de engenharia (Sherwin, 2000). 
 
Na figura 5 pode-se observar o modelo EUT com as diferentes inter-relações entre as 
14 subfunções que contribuem para a função de gestão da manutenção (Sherwin, 
2000). 
 
Este modelo permite, através da análise do contexto e condições operativas dos 
sistemas produtivos, alterar os planos de manutenção preventiva propostos pelos 
seus fabricantes (Ferreira, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Modelo EUT (adaptada de Sherwin, 2000) 
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2.3.3 TQMain – Total Quality Maintenance             
 
Este modelo foi desenvolvido por Basim Al-Najjar (1996). É uma metodologia 
baseada no ciclo “Deming” para a qualidade, o ciclo P-D-C-A (Plan-Do-Check-Act-
Plan etc.), podendo ser utilizado para o melhoramento de qualquer sistema técnico 
ou de gestão (Sherwin, 2000).  
 
O desenvolvimento deste modelo prende-se com o facto dos custos de manutenção 
sofrerem, nos últimos anos, um aumento superior ao da inflação e terem aumentado 
na percentagem dos custos globais da empresa. Assim, torna-se desejável utilizar o 
máximo possível a vida útil dos componentes, maximizando desta forma a 
disponibilidade e minimizando as perdas de produção e de qualidade devido a 
paragens, ao invés de basear a política de manutenção em distribuições de falha ao 
longo do tempo. Como o custo da monitorização tem descido ao longo do período 
em que os de manutenção têm aumentado, este modelo defende que se deve 
aumentar a manutenção condicionada, apostando na monitorização dos 
equipamentos. Defende ainda que a manutenção deve ser preparada e programada 
em conjunto com a produção (Sherwin, 2000). 
 
Este modelo aposta assim, na recolha de dados dos diferentes departamentos da 
empresa, colocando-os numa base de dados comum, apelando assim a Tecnologias 
de informação. Na figura 6 pode-se observar o funcionamento deste modelo 
(Sherwin, 2000). 
 
O indicador que avalia o sucesso do TQMain é o OPE (Overall Process Effectiveness), 
que é uma versão modificada do OEE (Overall Equipment Effectiveness) utilizado no 
TPM (Total Productive Maintenance). Este indicador permite o cálculo da eficiência 
de todo o processo e não apenas de uma máquina, como acontece com o OEE, 
reconhecendo ainda que máquinas iguais podem ter OPE’s diferentes. Assim, o OPE 
traduz a capacidade que os sistemas produtivos têm para realizar um determinado 
produto ou de fornecerem um serviço, do que só traduzir as propriedades de 
equipamentos individuais (Sherwin, 2000). 
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Figura 6: Modelo TQMain (adaptada de Sherwin, 2000) 
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O OPE é definido pela seguinte expressão: 
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em que: 
 Ns – n.º de paragens 
 µ – taxa de reparações 
 T – tempo de carregamento do sistema  
 nm – n.º de pequenas paragens 
 µm – taxas das pequenas reparações 
 tr – tempo perdido devido à redução de velocidade de operação 
  t0 – tempo de operação 
 nf – n.º de defeitos que aparecem imediatamente a seguir às paragens 
 nc – n.º de defeitos que aparecem durante o funcionamento normal 
 ns – n.º de defeitos atribuídos a falhas no controlo da qualidade 
 n – n.º total de peças fabricadas 
 
2.3.4 TPM – Total Productive Maintenance 
 
Esta metodologia foi desenvolvida para tentar resolver a maior parte dos problemas 
colocados pela produção JIT (Just-in-time) e encontra-se documentada no livro de 
Nakajima (1988). Assenta no pressuposto de que os operadores devem ser 
consciencializados para a realização de cuidados primários nos equipamentos, tais 
como limpeza, lubrificação e eliminação de folgas, responsáveis pela degradação 
acelerada dos equipamentos, para que os equipamentos operem convenientemente. 
Tentando, desta forma, incutir aos operadores a importância da manutenção, 
principalmente da auto-manutenção. No entanto, o TPM não exclui a manutenção 
preventiva, embora não defina nenhuma estratégia específica para a permitir o seu 
planeamento (Sherwin, 2000). 
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O TPM apresenta como indicador o OEE (Overall Equipment Effectiveness), definido 
como sendo o produto da disponibilidade com o desempenho da qualidade e com a 
velocidade de produção. No entanto, não é uma análise completa porque não entra 
em linha de conta com os custos nem com os lucros, nem introduz conceitos de 
fiabilidade dos sistemas, não sendo por isso, um indicador completo que possa ser 
utilizado para comparar os diferentes equipamentos e sistemas, ou a deterioração 
dos sistemas ao longo do tempo (Ferreira, 2000).       
 
2.3.5 RCM – Reliability – Centred Maintenance 
 
O RCM foi desenvolvido na indústria de aviação comercial para melhorar a 
segurança e a fiabilidade dos equipamentos utilizados. Foi primeiramente 
documentado num relatório elaborado por Nowlan e Heap e publicado pelo 
Departamento da Defesa dos Estados Unidos no ano de 1978 (SAE JA1011, 1999). 
Encontrando-se também descrito no livro RCM II de John Moubray (Moubray, 2004).  
 
John Moubray define RCM da seguinte forma: “é um processo utilizado para determinar 
o que deve ser feito para assegurar que cada bem físico continue a realizar a função requerida 
no contexto operativo em que se encontra” (Moubray, 2004). 
 
Pode-se então dizer que o RCM é um processo que permite analisar sistematicamente 
um sistema produtivo de forma a compreender as suas funções, os seus modos de 
falha, como escolher adequadamente as tarefas de manutenção e a sua programação 
para assim evitar a ocorrência desses modos de falha ou detectá-los antes de 
ocorrerem, como determinar os pressupostos das peças de reserva e como optimizar 
periodicamente a manutenção ao longo do tempo, quer seja melhorando-a, quer seja 
modificando-a. Assim, pode-se afirmar que o objectivo do RCM é atingir uma 
determinada fiabilidade para todos os modos operativos de um sistema (Moubray, 
2004). 
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Para implementar devidamente uma análise RCM é necessário responder às sete 
questões seguintes: 
 
1) Quais são as funções do sistema e os parâmetros de performance a elas 
associados? 
2) De que forma é que o sistema pode falhar no cumprimento dessas funções? 
3) O que causa cada falha funcional? 
4) O que acontece quando cada falha ocorre? 
5) Quais são as consequências da ocorrência de cada uma dessas falhas? 
6) O que pode ser feito para detectar ou evitar a ocorrência de cada falha? 
7) O que deve ser feito se não se encontrar uma tarefa de manutenção adequada? 
 
Para realizar uma análise RCM é necessário utilizar várias ferramentas de análise 
bem como a experiência de quem trabalha com o sistema. Assim, utilizam-se:  
 
- FMECA’s (Failure modes, effects and criticality analysis), onde são listados 
os modos de falha, seus efeitos e criticidade dos diferentes componentes de 
um sistema, permitindo assim a resposta às perguntas 1 a 5 atrás 
apresentadas;  
- O diagrama de decisão do RCM, o qual permite a selecção da tarefa de 
manutenção adequada, ou caso não exista, a operação mais adequada, 
permitindo assim, a resposta às perguntas 6 e 7 atrás apresentadas; 
- Os conhecimentos operacionais, de engenharia e de projecto do sistema; 
- Técnicas de monitorização da condição dos equipamentos; 
- Inspecção aos equipamentos baseada nos riscos. 
 
A implementação do RCM, depois de devidamente documentado, permite de uma 
forma eficaz e eficiente, assegurar a operação de um sistema produtivo de forma 
fiável e segura (American Bureau of Shipping, 2004). 
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2.3.6 RAMS – Reliability, Availability, Maintainability and Safety 
 
A crescente procura de produtos que desempenhem a função requerida com o nível 
de performance adequado e que tenham um custo de ciclo de vida previsível 
(Markeset and Kumar, 2003) levou à consideração das características de fiabilidade, 
disponibilidade, manutenibilidade e segurança ao longo de todas as fases do ciclo de 
vida de um produto, conduzindo assim, ao desenvolvimento do conceito RAMS 
(Reliability, Availability, Maintainablity and Safety), acrónimo este que significa a 
combinação de Fiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e Segurança de 
funcionamento. Na figura 7 pode-se observar a integração do processo RAMS no 
ciclo de vida dos sistemas. 
 
Segundo a NP EN 50126, “o RAMS pode ser caracterizado como sendo um indicador 
qualitativo e quantitativo do grau de fiabilidade em que o sistema, ou os subsistemas e 
componentes que integram o sistema, possa funcionar como requerido, estando ao mesmo 
tempo disponível e sendo seguro” (NP EN 50126, 2000). 
 
O objectivo principal do RAMS é fornecer uma ferramenta de gestão com a qual se 
possa coordenar e assegurar todo o ciclo de vida de um sistema. No entanto, 
apresenta outros objectivos tais como colocar ao dispor um conjunto de técnicas 
analíticas para a aferição da performance e da segurança do sistema produtivo 
(Mann, c. 2000).      
 
Estes objectivos são atingidos recorrendo a ferramentas tais como FMECA, análise de 
árvore de falhas (FTA), análise de árvores de eventos (ETA), entre outros. Permitindo 
assim, definir o sistema produtivo e posteriormente dar-lhe a assistência necessária, 
nomeadamente ao nível da manutenção (Markeset and Kumar, 2003).  
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Figura 7: Diagrama RAMS para o ciclo de vida dos sistemas (adaptada de NP EN 
50126, 2000) 
                 
A integração do processo RAMS no ciclo de vida dos sistemas produtivos possibilita 
a construção de sistemas mais seguros, quer para o operador e técnicos de 
manutenção, quer a nível ambiental, mais fiáveis, mais disponíveis e com operações 
de manutenção mais curtas e mais seguras, contribuindo assim, para que o sistema 
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tenha custos de ciclo de vida inferiores. Por esta razão, foi escolhido o processo 
RAMS, de entre todas as estratégias de manutenção atrás mencionadas, para o 
desenvolvimento da metodologia proposta neste trabalho, utilizando também a 
metodologia RCM para a selecção e planeamento das tarefas de manutenção a 
realizar nos equipamentos.  
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3 RAMS 
 
3.1 Definição de RAMS e as interacções entre os elementos RAMS, 
fiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e segurança 
 
3.1.1 Elementos RAMS 
 
O RAMS de um sistema produtivo é uma combinação de fiabilidade, 
disponibilidade, manutenibilidade e segurança, sendo uma característica de 
exploração desse sistema e alcançado através da aplicação de conceitos de 
engenharia, métodos, ferramentas e técnicas estabelecidas ao longo do ciclo de vida 
do sistema. Pode ser caracterizado como sendo um indicador qualitativo e 
quantitativo do grau de fiabilidade em que o sistema e os seus constituintes 
(subsistemas, conjuntos, subconjuntos e componentes) possam funcionar como 
requerido, estando ao mesmo tempo disponíveis e sendo seguros (NP EN 50126, 
2000). 
 
Os elementos RAMS, fiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e segurança, 
estão interligados. Assim, os objectivos de segurança e disponibilidade de um 
sistema só podem ser alcançados se todos os requisitos de fiabilidade e 
manutenibilidade forem cumpridos e se as actividades de manutenção e exploração, 
bem como o contexto operativo em que se insere forem controlados ao longo do ciclo 
de vida do sistema (NP EN 50126, 2000), como se pode observar na Figura 8. 
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Figura 8: Interligação dos elementos do RAMS (reproduzida de NP EN 50126, 2000) 
 
Os conceitos técnicos de disponibilidade são baseados no conhecimento de: 
 
• critérios de fiabilidade: 
 
  − todos os modos de avaria possíveis para um sistema no seu contexto 
operativo; 
 − a probabilidade de ocorrência e/ou frequência de ocorrência de cada avaria; 
 − o efeito da avaria no sistema. 
 
• critérios de manutenibilidade: 
 
 − tempo para a realização da manutenção planeada; 
 − tempo para a detecção, identificação e localização das avarias; 
 − tempo para a reparação da avaria do sistema, no caso da manutenção não 
planeada. 
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• critérios de exploração e de manutenção: 
 
 − todos os modos possíveis de exploração e manutenção necessária ao longo 
do ciclo de vida do sistema; 
 − factores humanos. 
 
Os conceitos técnicos de segurança são baseados no conhecimento: 
 
• do conjunto de situações potencialmente perigosas do sistema para todos os modos 
de exploração e de manutenção, no meio ambiente do sistema; 
 
• da gravidade das consequências de cada situação potencialmente perigosa; 
 
• dos critérios de avaria (critérios de fiabilidade) contrários à segurança, tais como: 
 
 − todos os modos de avaria do sistema relacionados com a segurança; 
 − a probabilidade de ocorrência desses modos de avaria; 
 − conjunto de situações potencialmente perigosas que podem dar origem a um 
acidente. 
 
• da manutenibilidade dos componentes do sistema relacionados com a segurança 
em termos de: 
 
 − facilidade de execução da manutenção nos componentes do sistema que 
estejam associados a uma situação potencialmente perigosa ou a um modo de avaria 
contrário à segurança; 
 − probabilidade da ocorrência de erros durante as acções de manutenção nos 
elementos de segurança; 
 − tempo necessário para o restabelecimento do sistema até atingir o estado de 
segurança. 
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• do sistema de exploração e manutenção dos componentes relacionados com a 
segurança do sistema termos de: 
 
 − influência de factores humanos na eficácia da manutenção de todos os 
componentes relacionados com a segurança e exploração do sistema; 
 − ferramentas, infraestruturas logísticas e procedimentos para uma 
manutenção eficaz dos componentes relacionados com a segurança e a segurança de 
exploração do sistema; 
 − controlos efectivos e medidas para tratar situações perigosas e suas 
consequências.  
 
3.1.2 Factores que influenciam o RAMS 
 
O RAMS é influenciado por três tipos de elementos, que são: condições do sistema 
(causas de avaria internas introduzidas dentro do sistema em qualquer fase da vida 
do ciclo de vida), condições de exploração (causas de avaria impostas no sistema 
durante a exploração) e condições de manutenção (causas de avaria impostas no 
sistema durante as acções de manutenção) (NP EN 50126, 2000). Na Figura 9 
mostram-se os factores de influência sobre o RAMS e a interacção entre eles. 
 
A determinação do conjunto de factores de influência deve considerar cada um dos 
factores seguintes: 
 
- exploração do sistema: que compreende as tarefas que o sistema tem que executar, 
as condições nas quais estas são executadas, os requisitos ligados à vida do sistema 
em serviço e os requisitos relativos ao custo de ciclo de vida; 
 
- meio ambiente do sistema; 
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- condições de aplicação: que compreende as restrições impostas a um novo sistema 
pelas infraestruturas e sistemas já existentes, bem como a necessidade de manter o 
sistema ao longo de todo o seu ciclo de vida; 
 
- condições de exploração: que compreende as condições de instalação, as condições 
de instalação e a integração dos sistemas existentes e dos novos sistemas durante as 
fases de comissionamento e exploração; 
 
- categorias das avarias, em que estão referenciados os efeitos das avarias no sistema; 
 
- factores humanos, de entre os quais se destacam os seguintes: interface 
homem/sistema, contexto operativo (incluindo requisitos ergonómicos), os métodos 
de trabalho, as competências humanas, a realização das tarefas, a capacidade de 
reacção, a estrutura organizacional, a motivação, a reacção humana face a situações 
anormais, os efeitos dos erros humanos e o envolvimento e a intervenção do homem 
no sistema. 
 
RAMS 
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3.1.3 Meios para atingir o RAMS 
 
Os meios para satisfazer os requisitos do RAMS de um sistema produtivo estão 
ligados ao controlo dos factores que influenciam o RAMS durante o ciclo de vida 
desse sistema. A eficácia desse controlo requer a existência de mecanismos e de 
procedimentos de defesa contra os modos de avaria introduzidos durante o fabrico e 
manutenção do sistema (NP EN 50126, 2000). 
 
Esses meios permitem o controlo dos factores de influência do RAMS, sendo 
baseados na combinação da prevenção com a protecção ao longo do ciclo de vida do 
sistema, permitindo assim reduzir as consequências da gravidade das avarias e a 
redução da probabilidade de ocorrência destas. 
 
A especificação dos requisitos de RAMS de um sistema é um processo complexo (NP 
EN 50126, 2000). Estes devem incluir: 
 
- a definição do sistema e suas fronteiras; 
- o perfil da missão; 
- os requisitos funcionais que apoiarão o seu desempenho, incluindo os 
requisitos funcionais de segurança e os de integridade da segurança para cada 
função de segurança; 
- os requisitos de apoio logístico; 
- meio ambiente do sistema (contexto operativo, aspectos sociais, políticos e 
económicos); 
- identificação das situações potencialmente perigosas associadas ao sistema; 
- identificação dos acontecimentos que podem conduzir às situações 
potencialmente perigosas; 
-  determinação dos riscos associados às situações potencialmente perigosas; 
- os níveis de risco aceitáveis para as situações potencialmente perigosas 
identificadas; 
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- o estabelecimento do programa de RAM, devendo este incluir as tarefas 
relacionadas  com a gestão, a fiabilidade, a manutenibilidade e a 
disponibilidade a implementar.    
 
A selecção da lista de ferramentas adequada para a análise do RAMS depende do 
sistema em estudo e de factores tais como a criticidade do sistema, a sua integração e 
complexidade, entre outros (NP EN 50126, 2000). 
 
Para a análise RAMS, neste trabalho, foram utilizadas as seguintes ferramentas: 
 
- análise HAZOP, que permite identificar os riscos e consequências 
provenientes das avarias e funcionamento incorrecto dos componentes de um  
determinado sistema, ou que resultam das interacções entre um sistema e um 
processo industrial. Permitindo assim, identificar os subsistemas críticos de 
um sistema, para uma análise mais detalhada, criando prioridades na análise 
do sistema, concentrando assim os esforços da manutenção onde eles são mais 
necessários; 
- análise FMECA, que é um procedimento em que se analisam os potenciais 
modos de falha de um sistema para determinar os seus resultados ou efeitos 
no sistema, para os classificar de acordo com a sua severidade e para os 
ordenar de acordo com a influência combinada da severidade com a sua 
probabilidade de ocorrência. Utilizando esta análise é possível identificar 
todos os modos de falha que são críticos para o sistema, bem como, fornecer a 
informação necessária para seleccionar a estratégia de manutenção mais 
adequada para solucionar esses modos de falha; 
- realização da árvore de falhas, que permite conhecer a combinação dos modos 
de avaria dos equipamentos e/ou falhas humanas, que conduzem a um modo 
de avaria particular de um determinado sistema;  
- realização da árvore de eventos,  caso se pretenda conhecer quais os possíveis 
cenários de sequência de acontecimentos que conduzem a consequências 
muito graves resultantes de uma avaria ou de um acontecimento indesejável; 
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- análise de Pareto, permite a análise dos modos de falha dos componentes 
críticos para seleccionar os que são responsáveis pela maior parte das avarias 
desses componentes, permitindo assim, concentrar os esforços da manutenção 
onde eles são mais necessários, criando prioridades na análise dos 
subsistemas; 
- metodologia RCM, que permite a identificação e determinação de tarefas de 
manutenção preventivas que asseguram a operação dos equipamentos de 
acordo com os seus objectivos de projecto e fiabilidade inerente no seu actual 
contexto operativo. Permitindo estabelecer a estratégia de manutenção para 
cada um dos subsistemas e respectivos componentes críticos.      
 
Para utilizar estas ferramentas, é necessário utilizar os indicadores adequados para 
caracterizar os requisitos de fiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e 
segurança dos sistemas a analisar (NP EN 50126, 2000). 
Como indicadores para caracterizar os requisitos de fiabilidade usam-se 
correntemente os seguintes: 
 
 - taxa de avarias; 
 - tempo médio de funcionamento após manutenção correctiva (MUT); 
 - tempo médio de funcionamento até à avaria (MTTF);  
 - tempo médio entre avarias consecutivas (MTBF), e; 
 - probabilidade da avaria. 
 
Para caracterizar os requisitos de manutenibilidade utilizam-se geralmente o tempo 
médio de indisponibilidade (MDT) e o tempo médio de manutenção correctiva 
(MTTR). 
 
A disponibilidade é caracterizada normalmente pelo indicador disponibilidade, que 
é definido pela seguinte expressão: 
 
MTTRMTBF
MTBFD
+
=                     (2) 
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Neste trabalho, para a segurança foram utilizados como parâmetros de avaliação, os 
critérios de probabilidade de ocorrência e severidade definidos aquando da análise 
de risco. 
 
A escolha de indicadores ou parâmetros de avaliação depende fundamentalmente do 
tipo de análise a realizar e do tipo de aplicação em causa, sendo a sua selecção e 
aplicação da responsabilidade da entidade avaliadora, em conformidade com os 
objectivos de fiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e segurança pretendidos 
para o sistema (NP EN 50126, 2000). 
 
3.1.4 Risco 
 
O risco pode ser definido como sendo a combinação da probabilidade de ocorrência 
ou frequência de ocorrência dum acontecimento ou combinação de acontecimentos 
que podem conduzir a uma situação potencialmente perigosa com a consequência 
dessa situação potencialmente perigosa. Este deve ser avaliado nas várias fases do 
ciclo de vida do sistema. 
 
Para que a análise de risco seja possível deve-se definir, numa primeira fase, em 
termos qualitativos, as categorias tipo de probabilidade de ocorrência ou de 
frequência de acontecimentos potencialmente perigosos e a descrição de cada 
categoria para um dado sistema. Na tabela 11 do Cap. 5 podem-se observar os níveis 
de ocorrência definidos para o equipamento analisado neste trabalho, como exemplo 
de definição de níveis de ocorrência. 
 
Seguidamente, as consequências das situações potencialmente perigosas devem ser 
analisadas para se estimar o seu impacto provável. A tabela 10 do Cap. 5 descreve os 
níveis de severidade considerados para o equipamento analisado neste trabalho e as 
consequências associadas a cada nível.  
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Após definidos os níveis de probabilidade de ocorrência e severidade, é possível 
fazer uma avaliação do risco, efectuando o produto da frequência de ocorrência do 
acontecimento ou acontecimentos que conduzem a uma situação potencialmente 
perigosa com a consequência dessa situação perigosa, calculado para cada caso.  
 
Realizada a avaliação do risco é necessário aceitá-lo. A aceitação do risco deve assim 
basear-se num princípio geralmente aceite. A norma NP EN 50126 apresenta os 
seguintes princípios de aceitação do risco: 
 
- princípio “O mais baixo quanto razoavelmente praticável” (ALARP – As Low As 
Reasonably  practible) (Praticado no Reino Unido); 
- princípio “Globalmente pelo menos tão bom” (GAMAB – Globalement Au Moins 
Aussi Bon) (Praticado na França); 
- princípio de mortalidade endógena mínima (MEM) (Praticado na Alemanha). 
 
O princípio ALARP considera os riscos colectivos, isto é, os riscos provenientes do 
sistema para as pessoas que utilizam o sistema, o ambiente e bens materiais são 
considerados na aceitação do risco. 
 
Este princípio baseia-se nos níveis de probabilidade de ocorrência e de severidade. 
Assim, para cada combinação de um nível de probabilidade de ocorrência com um 
nível de severidade é definido um limite máximo admissível de risco, que não deve 
ser excedido.   
 
O princípio ALARP pode ser representado por três zonas, a zona inaceitável, a zona 
ALARP ou zona de risco aceitável e a zona de aceitação, definidas por dois limites de 
nível de risco, o limite máximo admissível de risco e o limite mínimo de risco. A zona 
inaceitável situa-se acima do limite máximo admissível de risco, a zona de aceitação 
situa-se abaixo do limite mínimo de risco e a zona ALARP ou de risco aceitável situa-
se entre o limite máximo admissível de risco e o limite mínimo de risco (NP EN 
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50126, 2000). Na Figura 10, estão representadas estas regiões e as medidas a tomar 
em cada uma delas. 
 
   
Figura 10: Representação das zonas ALARP e medidas a adoptar (adaptada de NP 
EN 50126, 2000) 
 
O princípio GAMAB estabelece que todos os novos sistemas devem ter um nível de 
risco global pelo menos tão bom como aquele que qualquer sistema equivalente 
existente tem (NP EN 50126, 2000). 
 
O princípio da mortalidade endógena mínima (MEM) é baseado no risco individual. 
Este considera a menor taxa de mortalidade de pessoas para estabelecer a aceitação 
do risco. Desta forma, e como a taxa mínima de mortalidade, designada neste 
princípio como mortalidade mínima endógena, é de 2x10-4 por ano para pessoas com 
15 anos de idade em países desenvolvidos, o princípio estabelece que um sistema não 
deve contribuir com mais do que 5 % para o risco de ocorrência de uma fatalidade a 
Zona inaceitável 
Devem-se implementar 
medidas adicionais para 
reduzir o risco 
Zona ALARP ou Zona de 
risco aceitável 
Apenas aceitável se a redução 
do risco for impraticável ou 
se o esforço económico for 
viável em relação à melhoria 
obtida  
 
Zona de aceitação 
Necessidade de garantir que o 
risco permanece a este nível 
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que um indivíduo que utiliza o sistema está sujeito. Assim, pode-se afirmar que um 
sistema não pode contribuir com mais de 1x10-5 por ano para a taxa de mortalidade 
de um indivíduo que utiliza o sistema (NP EN 50126, 2000). 
 
Após a selecção do princípio a utilizar para a aceitação do risco, procede-se à 
continuação da avaliação do risco do sistema. Para isso, primeiramente definem-se 
qualitativamente e quantitativamente as categorias do risco a considerar e as acções a 
aplicar em cada uma delas. Na Tabela 5, do Cap. 4 deste texto definem-se as 
categorias de risco utilizadas neste trabalho. 
 
De seguida, procede-se à construção da matriz criticidade, que resulta da 
combinação da probabilidade de ocorrência com a severidade. Assim, utilizando os 
níveis definidos para a probabilidade de ocorrência e de severidade é possível 
caracterizar cada uma das células da matriz e saber a que categoria de risco 
pertencem os subsistemas e respectivos componentes críticos de um sistema. Na 
tabela 6, do Cap. 4 deste texto, está representada a matriz criticidade utilizada neste 
trabalho. 
 
 
3.1.5 Gestão do RAMS 
 
O processo de gestão do RAMS é baseado no ciclo de vida do sistema, o qual permite 
o controlo dos factores do RAMS (NP EN 50126, 2000). Este processo aborda os 
seguintes pontos: 
 
- definição dos requisitos do RAMS; 
- avaliação e controlo dos elementos susceptíveis de afectar o RAMS; 
- planeamento e implementação das actividades do RAMS; 
- obtenção dos requisitos para o RAMS; 
- acompanhamento continuado de verificação, durante o ciclo de vida do sistema. 
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O ciclo de vida do sistema é constituído por uma sucessão de fases, cada uma 
contendo as tarefas que envolvem a duração da vida total do sistema, desde o 
projecto inicial até ao abate, desactivação e desmantelamento do sistema. Na Figura 
12 pode-se observar o diagrama RAMS para o ciclo de vida dos sistemas. 
 
As fases 1 a 6 são apelidadas de desenvolvimento, sendo um processo em que o 
detalhe aumenta desde a fase 1 até à fase 6, finalizando com o teste dos componentes 
do sistema. As fases 7 a 12 estão relacionadas com a montagem, instalação, recepção 
e exploração de todo o sistema. 
 
No decorrer do ciclo de vida do sistema, às diferentes fases devem estar associadas 
tarefas de verificação e validação. Pretendendo-se com a verificação assegurar que 
em cada fase, para dados de entrada específicos, os dados de saída se encontram a 
todos os níveis dentro dos requisitos acordados, e pretendendo-se com a validação 
assegurar que o sistema em estudo, em qualquer fase do seu desenvolvimento e após 
a sua instalação, se encontra dentro dos requisitos acordados (NP EN 50126, 2000). 
Na Figura 11 pode-se observar as fases onde se procede à realização das tarefas de 
verificação e validação. 
 
 
Figura 11: Representação sequencial do diagrama RAMS para o ciclo de vida dos 
sistemas (reproduzida de NP EN 50126, 2000) 
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No anexo G deste trabalho estão descritos os objectivos, dados e tarefas de 
verificação das fases do ciclo de vida do RAMS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Diagrama RAMS para o ciclo de vida dos sistemas (adaptada de NP 
EN 50126, 2000) 
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4 METODOLOGIA DE ANÁLISE DESENVOLVIDA 
 
Esta metodologia foi desenvolvida para proceder à análise da manutenção de 
equipamentos industriais de acordo com os pressupostos RAMS. 
 
A sua implementação permite identificar os sistemas e respectivos componentes 
críticos dos equipamentos analisados, bem como, definir o tipo de manutenção a 
realizar, onde e com que frequência esta deve ser realizada, permitindo assim 
organizar e planear melhor a manutenção, reduzindo consequentemente, os atrasos e 
aumentado a produtividade da empresa onde esses equipamentos se encontram. 
 
A metodologia (Morais, Mota e Ferreira, 2004) compreende as treze etapas seguintes: 
 
1. Definição do sistema a analisar; 
2. Descrição funcional do sistema; 
3. Divisão do sistema; 
4. Realização do diagrama funcional do sistema; 
5. Identificação da (s) avaria (s) do sistema e subsistemas; 
6. Realização de uma análise HAZOP e selecção dos subsistemas para aplicação 
de um estudo FMECA; 
7. Definição dos critérios de severidade, ocorrência e detectabilidade para o 
sistema; 
8. Realização da análise FMECA; 
9. Realização da árvore de falhas; 
10. Realização da matriz criticidade; 
11. Realização da árvore de eventos (se necessário); 
12. Realização da análise de Pareto; 
13. Aplicação da metodologia RCM e planeamento da manutenção. 
 
Apresenta-se, de seguida, em que consiste cada uma das diferentes etapas.  
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4.1 Definição do sistema a analisar 
 
Esta etapa é muito importante porque é através dela que se definem as fronteiras da 
análise, isto é, é nela que se indicam quais os equipamentos sujeitos à análise e 
consequentemente o sistema a analisar. 
 
Nesta etapa reúne-se também, toda a informação relativa ao sistema que permite ao 
engenheiro da manutenção entender o sistema, o seu contexto operativo, as suas 
funções e as funções dos seus componentes, bem como, as suas ligações funcionais. 
Apenas com esta informação é possível implementar esta metodologia e 
consequentemente, um plano de manutenção adequado para o equipamento (Morais, 
Mota e Ferreira, 2004). 
 
Assim, para efectuar a definição do sistema é necessário obter o seguinte: desenhos 
de projecto, esquemas do sistema, diagramas funcionais, descrições do sistema (caso 
existam), histórico de avarias e falhas (equipamento existente), histórico de avarias e 
falhas de equipamentos iguais ou semelhantes e com funções iguais ou semelhantes 
(caso de aquisição de equipamentos), lista de componentes, especificações de 
componentes e informações dadas pelos fornecedores e/ou fabricantes (caso 
existam) (Morais, Mota e Ferreira, 2004).  
 
4.2 Descrição funcional do sistema 
 
Nesta etapa deve-se definir a função e operação do sistema, identificando claramente 
a função de cada subconjunto e as ligações funcionais entre eles (Morais, Mota e 
Ferreira, 2004). 
 
4.3 Divisão do sistema 
 
Para identificar as diferentes funções dos vários componentes e as ligações funcionais 
entre eles e os diferentes subconjuntos a que pertencem, é necessário dividir o 
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sistema de uma forma lógica, clara e objectiva, em elementos mais simples, para que 
seja permitida a sua análise por parte da manutenção. Assim, o sistema deve ser 
dividido em diferentes subsistemas, estes em conjuntos, que por sua vez, poderão ser 
eventualmente divididos em subconjuntos e por fim, em componentes. Sendo esta 
divisão realizada de acordo com a necessidade de divisão dos diferentes subsistemas 
(Morais, Mota e Ferreira, 2004).     
 
4.4 Realização do diagrama funcional do sistema 
 
O diagrama de blocos funcional mostra graficamente a relação funcional entre os 
diferentes subsistemas, permitindo a quem o observa identificar rapidamente as 
funções dos diferentes subsistemas e a sua relação funcional (Morais, Mota e Ferreira, 
2004). 
 
4.5 Identificação da (s) avaria (s) do sistema e subsistemas 
 
Considera-se avaria como sendo o resultado de um ou vários acontecimentos que 
colocam um sistema e os seus constituintes (subsistemas, conjuntos, subconjuntos e 
componentes) num estado em que este é impedido de executar uma função 
requerida, com o nível de performance desejado. São definidas nesta etapa todas as 
avarias que podem ocorrer no sistema e nos seus subsistemas. 
 
 As avarias do sistema e dos seus subsistemas devem ser definidas clara e 
correctamente por forma a prosseguir com a metodologia proposta. Caso contrário, 
será muito difícil implementar correcta e eficazmente as etapas seguintes desta 
metodologia. 
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4.6 Realização de uma análise HAZOP e selecção dos subsistemas 
para aplicação de um estudo FMECA  
 
A análise HAZOP pode ser definida, tendo por base a norma militar Britânica 00-58, 
intitulada “HAZOP studies on systems containing programmable electronics”, como 
sendo uma análise crítica, formal e sistemática dos objectivos de engenharia e de 
processo de sistemas novos ou existentes ou de partes de um sistema, para identificar 
os potenciais riscos provenientes das avarias e funcionamento incorrecto dos 
componentes dos equipamentos, bem como das consequências daí provenientes para 
o sistema e seu contexto operativo (Def Stan 00-58, 2000). 
 
O conceito básico de uma análise HAZOP é identificar os riscos que podem surgir 
num determinado sistema ou que resultam das interacções entre um sistema e um 
processo industrial. Assim, para conseguir identificá-los, é necessário aplicar a cada 
subsistema um conjunto de palavras-chave e determinar as consequências nas 
condições operativas desse subsistema e consequentemente do sistema (Def Stan 00-
58, 2000). 
 
 
 Para aplicar a metodologia HAZOP é necessário definir alguns termos: 
 
- Objectivos do projecto: define o funcionamento esperado do subsistema bem como 
o seu nível de desempenho; 
- Desvio: diferença em relação ao valor do atributo de um subsistema definido pelos 
objectivos do projecto desse sistema; 
- Atributo: é uma propriedade física ou lógica de um subsistema; 
- Palavra – chave: palavras que são usadas para qualificar o desvio em relação ao 
atributo do sistema. Na tabela 1 está exemplificada uma lista de palavras-chave e 
o seu significado; 
- Causa: razões pelas quais podem acontecer desvios em relação ao atributo ou 
atributos do subsistema; 
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- Consequências: resultados dos desvios em relação ao atributo ou atributos do 
subsistema; 
- Protecção: dispositivos de protecção que previnem as causas e/ou as 
consequências do desvio; 
- Acção: acções levadas a cabo para eliminar as causas e para reduzir ou eliminar as 
consequências. 
 
Tabela 1: Lista de palavras-chave e seu significado (reproduzida de Def Stan 00-58, 
2000) 
 
Palavras-chave Significado 
Não Nenhum dos objectivos do projecto foi atingido e nada mais acontece. 
Mais Existe um aumento quantitativo. 
Menos Existe uma diminuição quantitativa. 
Bem como Para além de todos os objectivos do projecto serem atingidos ainda se verificaram outras acções. 
Parte de Só alguns dos objectivos do projecto é que foram atingidos 
Inverso Foram atingidos objectivos com valor lógico oposto. 
Outro Substituição completa. Não foram atingidos os objectivos originais mas acontece algo completamente diferente. 
Cedo Algo acontece mais cedo que o esperado. 
Tarde Algo acontece mais tarde que o esperado. 
Antes Algo acontece antes de ser esperado, de acordo com a ordem ou sequência proposta. 
Depois Algo acontece depois de ser esperado, de acordo com a ordem ou sequência proposta. 
 
Para facilitar a aplicação da análise HAZOP apresenta-se na figura seguinte um 
diagrama que sintetiza o procedimento da aplicação da análise HAZOP. 
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Figura 13: Procedimento para aplicação da análise HAZOP (adaptada de Lihou, 2004) 
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4.7 Definição dos critérios de severidade, ocorrência e 
detectabilidade para o sistema 
 
Esta etapa consiste em definir os critérios de severidade, ocorrência e detectabilidade 
para o sistema e todos os seus subsistemas, atendendo às definições de severidade, 
ocorrência e detectabilidade presentes no glossário deste texto, por forma a realizar a 
análise de criticidade.  
 
Assim, para definir os critérios de severidade é necessário conhecer a gravidade dos 
efeitos dos modos de falha no sistema e nos diferentes níveis hierárquicos em que 
este se encontra dividido, bem como a gravidade dos efeitos nos seus operadores 
(Andrews and Moss, 2002). Na tabela 10 do Cap. 5 deste texto apresentam-se os 
níveis de severidade considerados neste trabalho e a sua descrição. 
 
Os critérios de ocorrência são, geralmente definidos de acordo com a probabilidade 
de avaria, porque esta representa o número relativo de avarias dos componentes. 
Assim, é muito importante ter dados fiabilísticos suficientes do sistema que está a ser 
analisado (Andrews and Moss, 2002). Apresentam-se, na tabela 11 do Cap. 5 deste 
texto, os níveis de ocorrência considerados neste trabalho e a sua descrição. 
 
Para estabelecer os critérios de detectabilidade é muito importante verificar se existe, 
por parte do controlo da máquina e/ou do operador, a capacidade de detectar a 
existência de uma avaria antes de esta ocorrer (Andrews and Moss, 2002). Na tabela 
12 do Cap. 5 deste texto apresentam-se os níveis de detectabilidade considerados 
neste trabalho e a sua descrição. 
 
4.8 Realização da análise FMECA 
 
A análise FMECA é um procedimento através do qual se analisam os potenciais 
modos de falha de um sistema para determinar os seus resultados ou efeitos no 
sistema, para os classificar de acordo com a sua severidade e para os ordenar de 
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acordo com a influência combinada da severidade com a sua probabilidade de 
ocorrência (MIL-STD-1629A, 1980). 
 
Utilizando a análise FMECA é possível identificar todos os modos de falha que são 
críticos para o sistema, bem como, fornecer a informação necessária para seleccionar 
a estratégia de manutenção mais adequada para solucionar esses modos de falha 
(American Bureau of Shipping, 2004). 
 
Para elaborar uma análise FMECA, é necessário dar resposta às seguintes questões: 
 
1 – De que forma pode cada componente ou peça avariar? (Modos de falha) 
2 – O que pode causar esses modos de avaria? (Causas da falha) 
3 – Que efeitos podem advir se a avaria ocorrer? (Efeitos da falha) 
4 – Qual a gravidade desses modos de avaria? (Severidade da falha) 
5 – De que forma podem ser detectados cada um dos modos de avaria? 
(Detectabilidade) 
 
A abordagem seguida para a elaboração da análise FMECA e construção do 
respectivo quadro foi a designada “abordagem de hardware” ou também designada 
por abordagem de baixo para cima, porque considera para cada componente do 
sistema os modos de falha possíveis, analisando o seu efeito na operação do sistema. 
Esta abordagem é normalmente utilizada quando todos os componentes do sistema 
podem ser identificados (MIL-STD-1629A, 1980). 
 
Assim, para aplicar esta abordagem é necessário listar todos os componentes do 
sistema, analisá-los e explicitar os efeitos dos seus modos de falha na operação do 
sistema (American Bureau of Shipping, 2004).  
 
Para o cálculo de criticidade na análise FMECA foram considerados dois 
procedimentos, o procedimento proposto pela norma militar americana MIL – STD – 
1629A e o método RPN. A norma americana MIL – STD – 1629A postula que a 
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análise de criticidade consiste em classificar os modos de falha dos componentes do 
sistema de acordo com a influência combinada da severidade com a probabilidade de 
ocorrência. Ao passo que o método RPN, para além de classificar os modos de falha 
utilizando a probabilidade de ocorrência e a severidade, utiliza também a 
detectabilidade desses modos de falha, combinando desta forma, os três critérios 
para a análise de criticidade (Andrews and Moss, 2002).  
 
A utilização do método RPN para a análise de criticidade foi motivada por este 
considerar a detectabilidade no cálculo de criticidade, critério que é muito 
importante para a implementação da metodologia RCM, considerada na etapa 13 
desta metodologia de análise.  
 
A abordagem seguida para a análise de criticidade pelo procedimento proposto pela 
norma militar americana MIL – STD – 1629A foi a abordagem quantitativa, porque o 
acesso a dados de fiabilidade fornecidos pelas empresas permitiu o cálculo das taxas 
de avarias dos componentes do sistema. Assim, e como proposto na referida norma, 
o cálculo da criticidade dos modos de falha efectuou-se utilizando a seguinte 
equação:   
 
tC pβαλ=          (3) 
 
onde: 
 
 C = Criticidade do modo de falha. 
 β = Probabilidade de ocorrência do modo de falha. 
 α = Contribuição do modo de falha para a avaria. 
 λp = Taxa de avarias. 
 t = Tempo de operação (horas). 
 
Os valores de β representam a avaliação do analista em relação à probabilidade 
condicional de ocorrência da avaria. Na tabela 2 apresentam-se os valores de β 
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propostos pela norma militar americana MIL – STD – 1629A para os diferentes 
efeitos da avaria. 
 
Tabela 2: Valores de β normalmente considerados (reproduzida de MIL – STD – 
1629A, 1980) 
 
Efeitos da avaria Valor de β 
Perda actual 1 
Perda provável Maior que 0.10 e menor que 1 
Perda possível Maior que 0 e igual 0.10 
Sem efeito 0 
 
Sendo α a probabilidade expressa como uma fracção decimal da avaria do 
componente provocada por um determinado modo de falha, a soma de todos os 
valores de α de cada um dos modos de falha de um componente deve ser igual a 1. 
 
A análise de criticidade pelo método RPN utiliza os critérios de severidade, 
ocorrência e detectabilidade definidos na etapa 7 desta metodologia para proceder ao 
cálculo do valor de criticidade de cada um dos modos de falha. Assim, para calcular 
a respectiva criticidade de cada modo de falha utiliza-se a seguinte expressão: 
 
 RPN = O × S × D           (4) 
 
onde: 
 
 O = Ocorrência. 
 S = Severidade. 
 D = Detectabilidade. 
 
A Figura 14 exemplifica o quadro FMECA elaborado para esta metodologia de 
análise. 
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4.9 Realização da árvore de falhas 
 
A árvore de falhas é uma técnica gráfica que fornece uma descrição sistemática da 
combinação de modos de falha dos equipamentos e/ou de falhas humanas que 
conduzem a um modo de falha particular de um determinado sistema. O modo de 
falha particular desse sistema é designado por “acontecimento principal”, porque é o 
acontecimento indesejável e responsável pelas consequências mais adversas no 
sistema. Após a selecção deste acontecimento principal a árvore de falhas é 
construída relacionando sequencialmente os acontecimentos dos níveis inferiores que 
individualmente ou combinados conduzem a esse acontecimento. Os acontecimentos 
do nível inferior são denominados acontecimentos de base, porque são 
acontecimentos independentes uns dos outros e têm probabilidade conhecida 
(Morais, Mota e Ferreira, 2004). 
 
As árvores de falha pertencem assim aos denominados processos dedutivos, porque 
partindo do acontecimento principal deduzem-se os acontecimentos que a ele 
conduzem, seguindo a ideia “o que pode causar este acontecimento” (Morais, Mota e 
Ferreira, 2004).  
 
Para a construção das árvores de falha utilizam-se dois elementos básicos, portas 
lógicas e acontecimentos. As portas lógicas mostram a relação entre os 
acontecimentos que conduzem ao acontecimento do nível superior seguinte. Os 
acontecimentos são, como já foi referido anteriormente, modos de falha dos 
equipamentos e/ou falhas humanas que conduzem a um modo de falha particular 
do sistema. Nas tabelas 3 e 4 mostram-se os acontecimentos e as portas lógicas mais 
frequentemente utilizadas na construção das árvores de falhas.  
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Efeitos da falha (Consequências 
provenientes do modo de falha) 
Componente Função 
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como o 
componente 
falha) 
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falha 
(Processos 
que 
conduzem à 
falha) 
Subconjunto Conjunto Sistema 
Taxa de 
avarias (λp) 
β 
(Probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha) 
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente) 
Tempo de 
operação (t) 
Criticidade 
(cm = 
β*α*λp*t) 
Ocorrência 
(O) 
Severidade 
(S) 
Detectabilidade 
(D) 
RPN 
(O*S*D) Observações 
                 
                 
                 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FMECA n.º 
Sistema: 
Subsistema: 
Conjunto: 
Subconjunto: 
Figura 14: Quadro FMECA utilizado nesta metodologia de análise
Página: ___de____ 
Data: 
Preparado por: 
Revisto por: 
Aprovado por: 
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 Convém referir que uma árvore de falhas não é um conjunto de todas as falhas ou 
avarias que podem ocorrer no sistema, e sim um modelo da interacção lógica entre os 
acontecimentos que conduzem ao acontecimento principal. 
Tabela 3: Símbolos utilizados para designar os acontecimentos 
 
Símbolo do acontecimento Significado do símbolo 
 Caixa de descrição dos acontecimentos 
intermediários e principais. A seguir a 
estes acontecimentos são colocadas as 
portas lógicas. 
 Caixa de texto de um acontecimento de 
base. 
 
Tabela 4: Símbolos utilizados para designar as portas lógicas 
 
Símbolo da porta 
lógica 
Designação da 
porta lógica 
Significado da 
porta lógica 
Operação 
matemática 
 
 
 
 
 
 
 
Porta lógica “E” 
O acontecimento 
que se encontra no 
nível superior 
ocorre se todos os 
acontecimentos do 
nível inferior 
ocorrerem. 
Na presença desta 
porta lógica para 
calcular a 
probabilidade do 
acontecimento 
superior 
multiplicam-se as 
probabilidades 
dos 
acontecimentos do 
nível inferior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Porta lógica “OU” 
O acontecimento 
que se encontra no 
nível superior 
ocorre se pelo 
menos um dos 
acontecimentos do 
nível inferior 
ocorrer. 
Na presença desta 
porta lógica para 
calcular a 
probabilidade do 
acontecimento 
superior somam-
se as 
probabilidades 
dos 
acontecimentos do 
nível inferior. 
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A análise das árvores de falha deve ser realizada a partir das informações dos 
acontecimentos de base, isto é, através das probabilidades ou taxas de avarias dos 
acontecimentos de base. Assim, conhecendo as probabilidades ou as taxas de avarias 
dos acontecimentos de base é possível determinar as probabilidades ou taxas de 
avarias dos acontecimentos dos níveis superiores e consequentemente do 
acontecimento principal, somando-as ou multiplicando-as, de acordo com a porta 
lógica de cada acontecimento (Morais, Mota e Ferreira, 2004).  
 
4.10 Realização da matriz criticidade 
 
A realização da matriz de criticidade insere-se no contexto da segurança e análise 
risco. Por definição, a segurança é a ausência de risco não aceitável. A gestão da 
segurança visa reduzir ou eliminar os factores de risco de acidente que possam 
causar dano a pessoas e bens. Assim, a segurança é uma característica do 
equipamento que deve ser possível medir durante as fases do programa de ciclo de 
vida do equipamento (NP EN 50126, 2000). 
 
Os conceitos técnicos de segurança são baseados no conhecimento do conjunto de 
situações potencialmente perigosas do sistema e da característica de cada situação 
perigosa em termos de frequência e gravidade das suas consequências. 
 
O risco é a combinação de dois elementos, a probabilidade de ocorrência, ou a 
frequência de ocorrência de um acontecimento, ou ainda a combinação de 
acontecimentos que conduzem a uma situação potencialmente perigosa com a 
consequência que advém dessa situação (NP EN 50126, 2000). 
 
Para que a análise de risco seja possível deve-se definir, numa primeira fase, em 
termos qualitativos, as categorias tipo de probabilidade de ocorrência ou de 
frequência de acontecimentos potencialmente perigosos e a descrição de cada 
categoria para um dado sistema. Na tabela 11 do Cap. 5 deste texto, podem observar-
se os níveis de ocorrência definidos para o equipamento analisado neste trabalho. 
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Seguidamente, as consequências das situações potencialmente perigosas devem ser 
analisadas para se estimar o seu impacto provável. Na tabela 10 do Cap. 5 deste texto 
podem-se observar os níveis de severidade definidos para o equipamento analisado 
neste trabalho. 
 
Quer a ocorrência, quer a severidade são definidas na etapa 7 desta metodologia de 
análise. 
 
Após definidos os níveis de ocorrência e severidade, é possível fazer uma avaliação 
do risco. Esta avaliação é feita pela combinação da frequência da ocorrência de um 
acontecimento potencialmente perigoso com a severidade das suas consequências 
determinando assim o nível de risco resultante dum acontecimento potencialmente 
perigoso. Assim, para o cálculo do nível de risco utiliza-se a seguinte relação: 
 
Nível de risco = Nível de ocorrência × Nível de severidade        (5) 
 
Para a aceitação do risco foi considerado o princípio “ALARP”, “ As Low As 
Reasonably Practible”, ou seja, o princípio “O mais baixo quanto razoavelmente 
practicável”. Este princípio diz-nos, como o próprio nome indica, que os riscos 
devem ser o mais baixos possível, desde que praticáveis (NP EN 50126, 2000). 
 
Na Tabela 5 exemplifica-se a definição das categorias do risco e as acções aplicáveis 
em cada categoria para o equipamento em estudo neste trabalho. 
 
Tabela 5: Categorias qualitativas do risco 
 
Categoria do risco Acções a aplicar em cada categoria 
Intolerável [9 - 18] Deve ser eliminado 
Tolerável [5 - 8] Risco aceitável 
Desprezável [1 - 4] Risco desprezável 
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Com o cálculo do nível de risco e a definição das categorias do risco é possível 
construir a matriz criticidade e caracterizar cada uma das suas células. Na tabela 6 
pode-se observar a matriz criticidade construída para o equipamento em análise 
neste trabalho. 
Tabela 6: Matriz Criticidade considerada 
 
Probabilidade de ocorrência 
Severidade Remota 
(1) 
Muito 
baixa (2) 
Baixa 
(3) 
Moderada 
(4) 
Alta 
(5) 
Muito 
Alta (6) 
Muito 
Grave (3) 
Desprezável 
(3) 
Tolerável 
(6) 
Intolerável 
(9) 
Intolerável 
(12) 
Intolerável 
(15) 
Intolerável 
(18) 
Aceitável 
(2) 
Desprezável 
(2) 
Desprezável 
(4) 
Tolerável 
(6) 
Tolerável 
(8) 
Intolerável 
(10) 
Intolerável 
(12) 
Marginal 
(1) 
Desprezável 
(1) 
Desprezável 
(2) 
Desprezável 
(3) 
Desprezável 
(4) 
Tolerável 
(5) 
Tolerável 
(6) 
 
Através da análise da matriz criticidade é possível identificar os subsistemas e 
respectivos componentes que devem ser analisados urgentemente, ou seja, os que 
figuram na matriz criticidade com tendo risco intolerável. Após a identificação 
desses subsistemas e componentes é necessário identificar os modos de falha 
responsáveis pela sua elevada criticidade. A identificação dos modos de falha críticos 
(risco intolerável) é então realizada utilizando a análise de Pareto (Morais, Mota e 
Ferreira, 2004). 
 
4.11 Realização da árvore de eventos 
 
Na implementação desta metodologia de análise, esta etapa de realização da árvore 
de eventos apenas será realizada caso se pretenda saber quais os possíveis cenários 
de sequência de acontecimentos que conduzem a consequências muito graves 
resultantes de uma avaria ou de um acontecimento indesejável (Morais, Mota e 
Ferreira, 2004). 
A árvore de eventos é baseada na lógica binária, na qual um acontecimento só pode 
ter dois estados, isto é, ou o acontecimento se verificou ou não ou um componente 
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avariou ou não. Assim, este pode estar no estado “avariado” ou no estado 
“operacional” (IEE, 1999). 
 
A construção de uma árvore de eventos inicia-se pelo acontecimento que leva ao mau 
funcionamento, designado por acontecimento inicial, por exemplo, a avaria de um 
componente, um aumento de temperatura e/ou de pressão ou a libertação de uma 
substância perigosa para o meio ambiente. De seguida, avaliam-se as consequências 
do acontecimento através de diferentes cenários possíveis, conseguidos pela 
sequência ou combinação de avarias dos diferentes dispositivos que a ele conduzem. 
Tal como nas árvores de falhas, podem-se associar probabilidades a cada um dos 
caminhos por forma a determinar a probabilidade de ocorrência desse acontecimento 
inicial (IEE, 1999). Na figura 15 apresenta-se um exemplo simplificado de uma árvore 
de eventos de um sistema de protecção contra incêndios. 
Figura 15: Exemplo de uma árvore de eventos (Reproduzida de IEE, 1999) 
Início do 
incêndio 
S 
N
S
N
S
N
S
N
Poucos 
estragos 
Estragos elevados 
Pessoas sem ferimentos 
Estragos limitados 
Pessoas molhadas 
Possível ocorrência de
mortes 
Estragos elevados 
Acontecimento 
inicial 
Incêndio 
detectado 
O alarme de 
incêndio 
funciona? 
Os “sprinklers” 
funcionam? 
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4.12 Realização da análise de Pareto 
  
O princípio de Pareto diz que apenas uma pequena percentagem de factores (20 %) 
são responsáveis pela ocorrência de grande parte dos problemas (80 %). Este 
princípio pode ser aplicado na análise dos modos de falha dos componentes dos 
subsistemas críticos para seleccionar os que são responsáveis pela maior parte das 
avarias desses componentes (Morais, Mota e Ferreira, 2004). 
 
O primeiro passo da análise de Pareto é a análise de frequência, que consiste em 
determinar a frequência de ocorrência dos modos de falha de cada um dos 
componentes dos subsistemas de risco “intolerável”. O segundo passo é classificar os 
modos de falha responsáveis pela avaria dos componentes por ordem decrescente de 
frequência de ocorrência, isto é, começa-se pelo modo de falha com a maior 
percentagem de ocorrência até ao que apresenta a menor percentagem de ocorrência. 
Para identificar os 20 % modos de falha que são responsáveis por 80 % das avarias 
dos componentes, calcula-se a percentagem acumulada dos modos de falha dos 
subsistemas de risco “intolerável”. O terceiro e último passo é a representação gráfica 
destes resultados, representando no eixo horizontal os modos de falha, ordenados do 
mais frequente para o menos frequente, e no eixo vertical a percentagem de 
criticidade dos modos de falha (Morais, Mota e Ferreira, 2004). 
 
4.13 Aplicação da metodologia RCM e planeamento da manutenção 
 
O RCM é definido na norma militar MIL – STD – 2173 (AS) como “uma metodologia 
utilizada para identificar as tarefas de manutenção preventiva a realizar para atingir 
a fiabilidade inerente ao equipamento com uma utilização mínima de recursos” 
(MIL-STD-2173 (AS), 1986). 
 
Moubray define RCM como sendo “o processo utilizado para determinar o que deve 
ser realizado para assegurar que qualquer bem físico continua a realizar o que 
utilizador quer que ele faça no seu actual contexto operativo”. 
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Combinando estas duas definições, pode-se dizer que o RCM é uma metodologia que 
permite a identificação e determinação de tarefas de manutenção preventivas que 
asseguram a operação dos equipamentos de acordo com os seus objectivos de 
projecto e fiabilidade inerente no seu actual contexto operativo, ao mais baixo custo. 
 
A aplicação do processo de RCM envolve a resposta às sete questões seguintes de 
forma satisfatória e na sequência indicada para cada um dos bens seleccionados para 
análise:  
 
1 – Quais as funções e performances do bem no seu actual contexto operativo? 
(funções)  
2 – De que formas é um bem incapaz de cumprir as suas funções? (falhas funcionais) 
3 – O que causa cada avaria funcional? (modos de falha) 
4 – O que acontece quando cada avaria ocorre? (efeitos da falha)  
5 – Qual a importância de cada avaria? (consequências das avarias)  
6 – O que pode ser feito para evitar ou prever cada avaria? (tarefas preventivas e 
intervalos das tarefas)   
7 – O que deve ser feito caso não se determine a tarefa preventiva adequada? (acções 
correctivas) 
 
A resposta às questões 1 a 5 é dada nas etapas 5, 7, 8 e 10 da metodologia de análise. 
Para responder às questões 6 e 7 recorre-se ao diagrama de decisão definido de 
seguida. Este diagrama utiliza os critérios de detectabilidade e severidade definidos 
na etapa 7 desta metodologia de análise tentando, desta forma, quantificar o máximo 
possível a análise RCM e tornar a selecção do tipo de tarefas a implementar mais 
fácil. 
 
A Figura 16 mostra o diagrama de decisão RCM elaborado nesta metodologia para a 
análise de equipamentos. Baseado no diagrama de decisão apresentado por Moubray 
(2004), foram introduzidas alterações, permitindo quantificar a decisão para a 
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selecção das tarefas, através da introdução dos níveis de detectabilidade e severidade 
utilizados na análise aos equipamentos levada a cabo neste trabalho. Seguindo este 
diagrama é possível seleccionar as tarefas de manutenção mais adequadas aos 
subsistemas e componentes críticos identificados na etapa 10 desta metodologia, por 
forma a mitigar as consequências dos seus modos de falha, ou se possível, a eliminá-
los.  
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Figura 16: D
iagram
a de decisão RCM
 (adaptada de M
oubray, 2004)  
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5 APLICAÇÃO A UM CASO PRÁTICO – O PRECIPITADOR 
ELECTROSTÁTICO 
 
A metodologia desenvolvida neste trabalho e descrita no capítulo 4, foi aplicada a 
um equipamento utilizado nas indústrias de produção da pasta de papel, para assim 
se poder validar a sua aplicabilidade. 
 
Alguns processos industriais utilizados na produção de pasta de papel provocam a 
emissão de partículas conduzindo a problemas de poluição do ar atmosférico. Para 
evitar essa emissão de partículas para a atmosfera, os equipamentos mais utilizados 
são os denominados precipitadores electrostáticos, visto suportarem grandes 
volumes de gases com condições muito variadas de temperatura, pressão, volumes 
de pó e gases ácidos, e poderem capturar partículas com os mais variados tamanhos. 
 
Estes recorrem à utilização de forças electrostáticas para separar as partículas dos 
gases de combustão provenientes das caldeiras de recuperação. Utilizam assim, a 
capacidade que todas as partículas possuem de poderem ser carregadas positiva ou 
negativamente. Desta forma, carregando negativamente as partículas e ladeando-as 
por corpos carregados positivamente, é possível capturá-las, visto serem atraídas por 
estes.    
 
No caso das indústrias de produção de pasta de papel os precipitadores 
electrostáticos utilizados são os denominados precipitadores electrotásticos “secos”, 
em que as partículas são carregadas electricamente e capturadas num estado seco e 
são removidas por um processo mecânico designado por batimento, efectuado pelos 
denominados “martelos”, ao invés dos precipitadores electrostáticos “molhados”, 
que efectuam o “carregamento eléctrico”, a captura e a remoção das partículas 
recorrendo a sprays de água (EPA, 1998).    
 
Estes precipitadores electrostáticos apresentam uma eficiência da ordem dos 99 %. 
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5.1 Constituição do Precipitador Electrostático 
 
Todos os precipitadores electrostáticos, independentemente do tipo de precipitador 
electrostático, contêm os seguintes elementos essenciais: 
- Eléctrodos emissores; 
- Eléctrodos colectores; 
- Equipamentos de alta tensão; 
- Martelos; 
- Fundos; 
- Válvula rotativa; 
- Estrutura. 
Estes elementos e a sua localização no precipitador electrostático podem ser 
observados na figura 17. Procedendo-se, seguidamente à sua descrição 
pormenorizada. 
 
Figura 17: Vista geral do Precipitador (reproduzida de FLSmidth - Airtech, 
2005) 
Equipamentos de alta tensão 
Eléctrodos emissores 
Eléctrodos colectores 
Martelos
Fundos 
Válvulas rotativas 
Estrutura
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Os eléctrodos emissores podem ser tubos metálicos em espiral ou tubos metálicos 
com saliências em forma de pico, designados “multipeak”. São suportados por uma 
estrutura metálica, por forma a minimizar a sua quebra devido à fadiga mecânica e a 
permitir o batimento dos martelos para a remoção das partículas (EPA, 1998). 
 
Estes eléctrodos são responsáveis pela criação do campo eléctrico negativo forte que 
vai ionizar as partículas existentes nos gases da combustão. 
 
Na Figura 18 podem-se observar os eléctrodos emissores e a estrutura que os 
suporta. 
 
 
Figura 18: Eléctrodos emissores e estrutura de suporte (reproduzida de 
FLSmidth - Airtech, 2005) 
 
 
Os eléctrodos colectores são placas metálicas suportadas por uma estrutura metálica, 
que para além de as suportar, permite também o batimento dos martelos para a 
Eléctrodos emissores
Martelo
Estrutura
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remoção das partículas. Estas placas metálicas devem possuir carga oposta à dos 
eléctrodos emissores para que se efectue a captura das partículas (EPA, 1998). 
 
A utilização de placas metálicas como eléctrodos colectores deve-se ao facto de 
permitirem operar com um grande volume de gases. 
 
Na Figura 19 podem-se observar os eléctrodos colectores e a estrutura que os 
suporta. 
 
Figura 19: Eléctrodos colectores e estrutura de suporte (reproduzida de 
FLSmidth - Airtech, 2005) 
 
 
Os equipamentos de alta tensão fornecem a tensão para a criação do campo eléctrico 
entre os eléctrodos emissores e os eléctrodos colectores. 
 
Estes equipamentos, para além de fornecerem a tensão para a criação do campo 
eléctrico entre os eléctrodos emissores e colectores, determinam e controlam a 
intensidade do campo desse campo eléctrico e nalguns casos, controlam também os 
parâmetros de funcionamento dos transportadores, dos martelos e do subsistema do 
ar selagem.   
Eléctrodos 
Estrutura
Martelo
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Os equipamentos de alta tensão são constituídos por quatro componentes principais: 
um transformador, um rectificador de alta tensão, caixa de terminais e circuito de 
protecção. Na Figura 20 pode-se observar a constituição dos equipamentos de alta 
tensão. 
 
Figura 20: Constituição do equipamento de alta tensão (reproduzida de 
FLSmidth - Airtech, 2005) 
 
Os martelos, através do batimento nas estruturas que suportam os eléctrodos, 
removem as partículas dos eléctrodos emissores e colectores (EPA, 1998). Na Figura 
21 podem-se observar os martelos e o seu funcionamento.  
 
 
Figura 21: Martelos e o seu funcionamento (reproduzida de FLSmidth - Airtech, 
2005) 
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Os fundos, colocados na parte inferior dos precipitadores electrostáticos, armazenam 
temporariamente as partículas e alojam os transportadores de fundo, que promovem 
o transporte dessas partículas até à válvula de descarga (EPA, 1998). 
 
Os transportadores de fundo utilizados são geralmente accionados por corrente e 
contêm barras de arrasto para promoverem o transporte das partículas. Como se 
pode observar na Figura 22. 
 
 
 
Figura 22: Fundos e transportadores (reproduzida de FLSmidth - Airtech, 2005)
 
A válvula rotativa efectua a selagem do interior do precipitador electrostático em 
relação ao exterior e procede à descarga das partículas do precipitador electrostático 
para transportadores exteriores que encaminham as partículas até ao tanque 
misturador (EPA, 1998). Na Figura 23 pode-se observar uma válvula rotativa. 
 
Figura 23: Válvula Rotativa (reproduzida de Lesson 2 – EPA (U. S. 
Environmental Protection Agency), 2005) 
 
Transportadores 
Moto-Redutores
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A estrutura do precipitador electrostático, denominada mais à frente neste texto 
como casing suporta e efectua o isolamento de todos estes elementos do precipitador 
electrostático. É constituída por uma estrutura interna, por um isolamento, 
geralmente em lã de vidro e por uma estrutura exterior, geralmente em chapas 
metálicas, como se pode observar na Figura 24. 
 
 
 
Figura 24: Estrutura do Precipitador Electrostático(reproduzida de FLSmidth - 
Airtech, 2005) 
 
5.2 Funcionamento do Precipitador Electrostático 
 
O precipitador electrostático recorre à utilização de forças electrostáticas para separar 
as partículas dos gases de combustão provenientes da caldeira de recuperação. 
Utiliza, desta forma, a capacidade que todas as partículas têm de poderem ser 
carregadas positiva ou negativamente. Assim, carregando negativamente as 
partículas e ladeando-as por corpos carregados positivamente é possível capturá-las, 
visto que elas serão atraídas por estes (EPA, 1998). 
 
Estrutura interna
Isolamento 
Estrutura externa 
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Pode-se dizer que o funcionamento de um precipitador electrostático se resume aos 
três passos seguintes: 
 
⇒ Ionização de partículas 
⇒ Captura de partículas 
⇒ Remoção de partículas 
 
Para realizar a ionização das partículas, os precipitadores electrostáticos têm os 
denominados eléctrodos emissores, que estão colocados entre os eléctrodos 
colectores a uma distância determinada e simetricamente em relação ao campo 
eléctrico, de forma a evitar curto-circuitos ou faíscas (EPA, 1998). 
 
Aos eléctrodos emissores é aplicada uma corrente que vai originar uma tensão 
negativa elevada para a criação do campo eléctrico negativo. Esta tensão aumenta até 
ser produzida a denominada descarga “corona”, definida como sendo uma nuvem 
luminosa azul à volta dos eléctrodos emissores, que é responsável pela criação dos 
electrões, processo esse representado na Figura 26. Os electrões, devido à sua carga 
negativa, são repelidos pelo campo eléctrico negativo criado, movendo-se 
rapidamente para longe dos eléctrodos emissores. Ao se afastarem, chocam com as 
moléculas de gás, obrigando uma pequena percentagem destas a ficarem com carga 
positiva e as restantes com carga negativa (EPA, 1998). 
 
De seguida ocorre a captura das partículas pelos eléctrodos, estando este processo 
relacionado com a carga das respectivas partículas. As carregadas positivamente são 
atraídas e capturadas pelos eléctrodos emissores, enquanto que as carregadas 
negativamente são atraídas e capturadas pelos eléctrodos colectores, formando assim 
várias camadas de partículas nestes (EPA, 1998). 
 
Como a percentagem de partículas carregadas positivamente é muito inferior à de 
partículas carregadas negativamente, pode-se admitir que a captura das partículas se 
faz integralmente pelos eléctrodos colectores (EPA, 1998). 
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Por fim, e para precipitadores electrostáticos denominados secos, como é o caso, as 
camadas de partículas são removidas dos eléctrodos colectores e emissores por um 
processo mecânico designado por batimento, em que martelos accionados por moto-
redutores batem nas estruturas que suportam os eléctrodos emissores e colectores 
obrigando as partículas a cair dos eléctrodos para os transportadores de fundo 
existentes no precipitador electrostático, de forma a encaminhá-las para o exterior do 
precipitador electrostático e seguidamente para um tanque misturador onde vão ser 
misturadas com outros compostos de forma a poderem ser utilizadas como 
combustível na caldeira de recuperação (EPA, 1998). 
 
Na Figura 25 podem-se observar os três passos do funcionamento de um 
precipitador electrostático. 
 
Figura 25: Funcionamento de um Precipitador Electrostático (reproduzida de 
FLSmidth - Airtech, 2005) 
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5.3 Aplicação da metodologia ao Precipitador Electrostático da 
empresa A 
 
A metodologia proposta no capítulo 4 deste texto foi aqui aplicada aos precipitadores 
electrostáticos da caldeira de recuperação de uma empresa denominada “empresa 
A” por questões de confidencialidade. É uma empresa produtora de pasta de papel, 
com tecnologia moderna, quer a nível da produção, quer a nível ambiental. 
 
Apresenta-se, de seguida, a descrição da aplicação das etapas aos precipitadores 
electrostáticos da caldeira de recuperação desta empresa. 
 
5.3.1 Definição do sistema a analisar para a empresa A 
 
Foi considerado como sistema a analisar os precipitadores electrostáticos da caldeira 
de recuperação, considerando que este integra os difusores de distribuição dos gases 
à entrada e à saída, os eléctrodos emissores e os colectores, os martelos, os 
equipamentos de alta tensão, o sistema de ar de selagem, os sistemas de isolamento, 
as válvulas de disco da entrada e da saída, os transportadores de fundo, o 
transportador de corrente (transporta as partículas descarregadas pelos 
transportadores de fundo até à válvula rotativa), a válvula rotativa, o 1º 
transportador externo de corrente (transporta as partículas descarregadas pela 
válvula rotativa para o 2º transportador externo de corrente), o 2º transportador 
externo de corrente (transporta as partículas descarregadas pelo 2º transportador até 
ao tanque misturador) e o exaustor. 
 
Na figura 26 pode-se observar a constituição do sistema a analisar, bem como a 
localização dos diferentes equipamentos. 
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Figura 26: Sistema a analisar  
 
5.3.2 Descrição funcional do sistema da empresa A 
 
Para o sistema em análise, a descrição funcional é a seguinte: 
 
• A válvula de disco da entrada do precipitador electrostático permite ou impede a 
entrada dos gases provenientes da caldeira de recuperação. 
• À entrada do precipitador electrostático os difusores de distribuição dos gases 
procedem à orientação dos gases de combustão. 
• Os eléctrodos emissores polarizam negativamente as partículas. 
• As partículas polarizadas negativamente são atraídas pelos eléctrodos colectores, 
que estão polarizados positivamente. 
• Os gases de combustão saem pelos difusores de distribuição de gás, colocados à 
saída do precipitador electrostático. 
• A válvula de disco de saída do precipitador electrostático permite ou impede a 
saída dos gases provenientes do precipitador electrostático. 
• O exaustor impulsiona os gases de combustão para a chaminé. 
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• Os martelos removem as partículas dos eléctrodos emissores, dos eléctrodos 
colectores e dos difusores de distribuição de gás da entrada do precipitador 
electrostático. 
• Os transportadores de fundo, arrastam as partículas para o 1º transportador de 
corrente colocado perpendicularmente a este. 
• O transportador de corrente, colocado perpendicularmente aos transportadores 
de fundo, conduz as partículas à válvula rotativa. 
• A válvula rotativa, para além de assegurar a estanquecidade do interior em 
relação ao exterior, permite a descarga das partículas no 1º transportador externo 
de corrente. 
• O 1º transportador externo de corrente conduz as partículas ao 2º transportador 
externo de corrente. 
• O 2º transportador externo de corrente encaminha as partículas para um tanque 
misturador, onde circula o denominado licor negro. 
• Os equipamentos de alta tensão fornecem a tensão para a criação do campo 
eléctrico entre os eléctrodos emissores e colectores. Estes determinam e controlam 
a intensidade do campo eléctrico gerado entre os eléctrodos. Para isso, usam um 
conjunto de potência que compreende 3 componentes: conjunto 
transformador/rectificador de alta tensão, aparelhagem de controlo e circuitos de 
protecção. 
• O sistema de ar de selagem permite o isolamento dos eléctrodos emissores e dos 
sistemas de remoção de partículas. 
• Os sistemas de isolamento impedem a passagem de corrente dos eléctrodos 
emissores para os restantes componentes e para a estrutura do precipitador 
electrostático. 
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5.3.3 Divisão do sistema da empresa A 
 
Para o precipitador electrostático foram considerados 10 subsistemas, como se pode 
observar na figura 27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27: Divisão do precipitador electrostático nos diferentes subsistemas 
 
É apresentada nas figuras seguintes a divisão dos subsistemas da empresa “A” que 
apresentam componentes diferentes em subconjuntos semelhantes dos mesmos 
subsistemas considerados para a empresa “B”, e que são subsistemas críticos, porque 
apresentam componentes classificados como sendo de risco intolerável, como se 
constatará mais adiante nesta análise. 
 
A divisão dos restantes subsistemas da empresa A encontra-se no Anexo A, deste 
texto. 
 
Na figura 28 apresenta-se a divisão do subsistema “Válvula de Disco” da empresa A. 
Este foi dividido em dois conjuntos, denominados “Válvula de entrada” e “Válvula 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
80
de Saída”. Sendo estes divididos nos três subconjuntos “Selagem”, “Accionamento” e 
“Válvula”. Por fim, estes três subconjuntos foram divididos nos diferentes 
componentes que os constituem. 
 
Figura 28: Divisão do subsistema “Válvula de disco” da empresa A 
 
O subsistema “Exaustão” da empresa A foi dividido em três conjuntos, que são: 
“Accionamento”, “Ventilador centrífugo” e “Controlo”. Estes foram divididos nos 
diferentes componentes que os constituem, visto não existir a possibilidade de 
dividi-los em subconjuntos. Como se pode observar na figura 29. 
 
Na figura 30 apresenta-se a divisão do subsistema “Geração do campo eléctrico” da 
empresa A nos dois conjuntos “Unidade Integrada” e “T/R”. Estes foram divididos 
nos diferentes componentes que os constituem, porque não era exequível a sua 
divisão em subconjuntos. 
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Figura 29: Divisão do subsistema “Exaustão” da empresa A 
 
 
Figura 30: Divisão do subsistema “Geração do campo eléctrico ” da empresa A 
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5.3.4 Realização do diagrama de blocos funcional do sistema da empresa 
A 
 
Na figura 31 pode-se observar o diagrama de blocos funcional do precipitador 
electrostático. Da análise desta verifica-se que os gases dão entrada pela válvula de 
disco da entrada, sendo orientados pela grelha de distribuição dos gases à entrada 
para os eléctrodos emissores, que vão polarizar negativamente as partículas 
existentes nos gases, sendo posteriormente capturadas pelos eléctrodos colectores. 
De seguida, as partículas são removidas dos eléctrodos colectores e encaminhadas 
pelos transportadores para a válvula rotativa para serem descarregadas para os 
transportadores externos e posteriormente encaminhadas por estes para o tanque 
misturador. Ao mesmo tempo, os gases sem partículas são orientados para a válvula 
de disco de saída e impulsionados pelo exaustor para a chaminé.  
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Figura 31: Diagrama de blocos funcional do precipitador electrostático da caldeira de 
recuperação 
 
5.3.5 Identificação da (s) avaria (s) do sistema e subsistemas da empresa 
A 
 
Tendo em conta a definição de avaria dada na etapa 5 da metodologia desenvolvida 
neste trabalho apresentada no capítulo 4, e também no glossário deste texto, 
procedeu-se à descrição das avarias para o sistema e seus subsistemas. Assim na 
tabela 7 está descrita a avaria para o sistema e na tabela 8 as avarias para os seus 
subsistemas.  
Entrada dos gases 
Válvula Disco – Entrada
Distribuição dos gases
Captura de partículasGeração campo eléctrico Ar Selagem 
Remoção de partículas 
Descarga de partículas 
Transporte Externo 
Tanque misturador 
Válvula Disco – Saída
Exaustão
Casing
Saída de partículas Saída dos gases sem partículas
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Tabela 7: Avaria considerada para o sistema em análise 
Sistema Avaria 
Precipitador electrostático 
- Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/N m3 
 
 
Tabela 8: Avarias consideradas para os subsistemas em análise 
Subsistema Avarias 
 
Válvula de disco 
- Não impedir a passagem dos gases, 
quando necessário 
- Não é efectuado o accionamento da 
válvula de disco 
- Existe saída dos gases para o 
exterior pelo “Casing” da válvula   
Casing 
- Degradação da estrutura (por ex: 
corrosão das chapas) 
- Degradação do isolamento 
- Degradação do fundo de betão 
Distribuição dos gases 
- Má orientação dos difusores 
- Não é efectuada a remoção das 
partículas dos difusores 
Captura de partículas 
- Os eléctrodos emissores não geram 
o campo eléctrico 
- Os eléctrodos colectores não 
capturam as partículas 
- Não é efectuada a remoção de 
partículas dos eléctrodos 
- Não é efectuado o isolamento 
eléctrico do accionamento dos 
martelos dos eléctrodos emissores 
Remoção de partículas 
- Não é efectuado o transporte das 
partículas pelos transportadores de 
fundo do precipitador electrostático 
Descarga de partículas 
- Não é efectuado o transporte das 
partículas para a válvula rotativa 
- A válvula rotativa não efectua a 
descarga das partículas 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
85
Transporte externo - O transporte das partículas até ao tanque misturador não é efectuado 
Exaustão 
- Não é efectuado a accionamento do 
ventilador centrífugo 
- Não é efectuado o controlo da 
velocidade do ventilador centrífugo 
Geração do campo eléctrico 
- Não é fornecida a tensão para a 
geração do campo eléctrico 
- Não é efectuado o controlo dos 
parâmetros de geração do campo 
eléctrico, dos transportadores, dos 
martelos e do subsistema do ar de 
selagem 
Ar selagem 
- Não é realizada a insuflação de ar 
- Não é efectuado o aquecimento do 
ar 
- Não é realizada a regulação do 
caudal e da temperatura do ar 
 
5.3.6 Análise HAZOP e selecção dos subsistemas para aplicação de um 
estudo FMECA ao sistema da empresa A 
 
A análise HAZOP realizada nesta etapa não pretende ser uma análise HAZOP 
“exaustiva”, apenas pretende fazer uma primeira avaliação de criticidade aos 
subsistemas, de forma a permitir a sua selecção para o posterior estudo FMECA, 
visto que nem todos os subsistemas são críticos. Esta análise permite assim, 
economizar tempo e recursos de manutenção.  
 
Exemplifica-se na tabela seguinte a análise HAZOP realizada ao subsistema 
“Geração do campo eléctrico”, por ser este o subsistema que apresenta os 
componentes mais críticos, ou seja, de risco intolerável mais elevado, como veremos 
na secção 5.3.10 deste texto, onde está descrita a etapa 10. A tabela com a análise 
HAZOP efectuada ao sistema encontra-se na totalidade no Anexo B deste trabalho. 
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Tabela 9: Análise HAZOP ao subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa 
A 
HAZOP 
Item 
Subsistema Atributo Palavra 
– chave 
Causa Consequência Protecção Acção 
49 Geração do 
campo 
eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Não - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador 
– rectificador 
do conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Não existe a 
formação do 
campo eléctrico  
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou no 
grupo 
transformador 
– rectificador   
50 Geração do 
campo 
eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Outros - Avaria na 
caixa de 
controlo 
- Inexistência de 
controlo ou 
controlo 
insuficiente 
e/ou errático 
da geração do 
campo eléctrico 
 - Solucionar a 
avaria da 
caixa de 
controlo 
51 Geração do 
campo 
eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Ambiente Não - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador 
– rectificador 
do conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Avaria na 
caixa de 
controlo 
- Emissão de 
partículas 
superior a 150 
mg/ Nm3   
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou no 
grupo 
transformador 
– rectificador 
- Solucionar a 
avaria da 
caixa de 
controlo  
52 Geração do 
campo 
eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Eficiência Menos - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador 
– rectificador 
do conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Avaria na 
caixa de 
controlo 
- Diminuição da 
eficiência do 
precipitador 
electrostático 
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou no 
grupo 
transformador 
– rectificador 
- Solucionar a 
avaria da 
caixa de 
controlo 
53 Geração do 
campo 
eléctrico 
(T/R) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Não - Avaria nos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
- Não existe a 
formação do 
campo eléctrico 
 - Substituição 
dos 
componentes 
avariados  
54 Geração do 
campo 
eléctrico 
(T/R) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
- Emissão de 
partículas 
superior a 150 
mg/ Nm3   
 - Substituição 
dos 
componentes 
avariados 
55 Geração do 
campo 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes 
-Diminuição da 
eficiência do 
 - Substituição 
dos 
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eléctrico 
(T/R) 
do conjunto 
“T/R” 
precipitador 
electrostático   
componentes 
avariados 
 
Da análise HAZOP realizada e atendendo principalmente às colunas “Atributo”, 
“Palavra-chave” e “Consequência”, conclui-se que os subsistemas mais 
problemáticos e que deverão ser considerados em detalhe na análise do precipitador 
electrostático serão:  
 
- válvulas disco; 
- captura de partículas; 
- remoção de partículas; 
- descarga de partículas; 
- exaustão, e; 
- geração do campo eléctrico. 
 
As principais razões que conduziram à selecção destes subsistemas são: 
 
- uma taxa de avarias elevada, no caso do subsistema “Válvulas de disco”; 
- a eventual avaria de algum dos seus componentes que poderá 
eventualmente conduzir à falha total do precipitador electrostático e à 
consequente emissão de partículas acima dos 150 mg/ Nm3, no caso dos 
restantes subsistemas seleccionados. 
 
5.3.7 Definição dos critérios de severidade, ocorrência e detectabilidade 
para o sistema da empresa A 
 
Atendendo às definições dadas no capítulo 4 para a severidade, ocorrência e 
detectabilidade, são definidos nesta etapa os critérios de severidade, ocorrência e 
detectabilidade para o sistema. 
 
Para a definição da severidade o critério de avaliação utilizado foi o nível de falha 
atingido pelo precipitador electrostático e a sua influência na emissão de partículas 
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para a atmosfera, atendendo ao limite máximo imposto pela legislação para a 
emissão de partículas para o meio ambiente por parte deste tipo de indústrias. 
Indicando desta forma, se o precipitador electrostático está a operar sem avarias e 
consequentemente, se está a respeitar a legislação de emissões de partículas para a 
atmosfera. Assim, apresentam-se na tabela 10 os níveis de severidade considerados e 
a sua descrição. 
 
Tabela 10: Níveis de severidade considerados e a sua descrição para o precipitador 
electrostático 
Muito 
Grave 
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/Nm3 3
Aceitável 
Falha parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que assistem o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/Nm3 e 
150 mg/Nm3  
2
Marginal 
Falha parcial (anomalia limitada a uma câmara) do precipitador 
electrostático com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/Nm3 
1
 
Para a definição da ocorrência o critério utilizado foi a taxa de avarias, porque esta 
reflecte a frequência com que os diferentes componentes avariam, permitindo assim, 
uma classificação clara e objectiva da ocorrência.  
 
As taxas de avarias foram calculadas com base nos históricos de avarias das 
empresas, considerando que o tempo anual de funcionamento do precipitador 
electrostático é de 8760 h. Admitindo para os componentes que não figuravam no 
histórico de avarias, e que consequentemente não era possível determinar a sua taxa 
de avarias, uma taxa de avarias de 1e-6 avarias/106h. Na tabela 11 apresentam-se os 
níveis de ocorrência considerados e a sua descrição. 
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Tabela 11: Níveis de ocorrência considerados e a sua descrição para o precipitador 
electrostático 
Muito Alta Taxa de avarias superior a 120/106 h e inferior ou igual a 338/106 h 6 
Alta Taxa de avarias superior a 40/106 h e inferior ou igual a 120/106 h 5 
Moderada Taxa de avarias superior a 25/106 h e inferior ou igual a 40/106 h 4 
Baixa Taxa de avarias superior a 19/106 h e inferior ou igual a 25/106 h 3 
Muito baixa Taxa de avarias superior a 11/106 h e inferior ou igual a 19/106 h 2 
Remota Taxa de avarias inferior ou igual 11/106 h 1 
     
Para a definição da detectabilidade foi considerada a capacidade de detecção da 
avaria por parte do controlo da máquina e/ou pelo operador. Aqui apenas foram 
considerados dois níveis visto que apenas existem sistemas de alarme e não de 
diagnóstico. Apresentam-se na tabela 12 os níveis de detectabilidade considerados e 
a sua descrição. 
 
Tabela 12: Níveis de detectabilidade considerados e a sua descrição para o 
precipitador electrostático 
Não 
detectável 
A avaria não é detectada pelo controlo da máquina e/ou pelo 
operador 2
Detectável A avaria é detectada pelo controlo da máquina e/ou pelo operador 1
 
5.3.8 Realização da análise FMECA aos subsistemas da empresa A 
 
Nesta etapa foi realizada a análise “FMECA” aos subsistemas da empresa A 
seleccionados na etapa 6. Podem-se assim observar nos quadros FMECA n.º 19 e n.º 
20 presentes no anexo H, a análise “FMECA” para o subsistema “Geração do campo 
eléctrico”, dado ser o subsistema que apresenta os componentes mais críticos, ou seja, 
com o risco intolerável mais elevado, como se verá na etapa 10 desta análise ao 
precipitador electrostático da empresa A. 
 
Assim, no quadro n.º 19 pode-se observar que o componente “Grupo 
transformador/rectificador” apresenta a criticidade e o RPN mais elevados, 94057 e 
15, respectivamente, para o subconjunto “Unidade integrada”. No quadro n.º 20 
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pode-se observar que para o subconjunto “T/R”, o componente “Rectificador de alta 
tensão” apresenta os valores mais elevados para a criticidade e RPN, 562708 e 18, 
respectivamente, no entanto, o componente “Transformador” também apresenta 
valores elevados para a criticidade e para o RPN, respectivamente 80377 e 15. 
 
Os restantes quadros da análise FMECA, encontram-se no anexo H, quadros 1 a 26.    
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5.3.9 Realização da árvore de falhas ao sistema da empresa A 
 
Nesta etapa foram realizadas as árvores de falha para o precipitador electrostático da 
empresa A e seus subsistemas. Apresenta-se na figura 32 a árvore de falhas para o 
modo de falha “Existência de pelo menos uma falha numa das câmaras do 
precipitador electrostático”. Procedendo à sua análise, verifica-se que estamos na 
presença de portas lógicas “OU”, logo para calcular a taxa de avarias do precipitador 
electrostático somam-se as taxas de avarias dos subsistemas que o compõem e se 
encontram no nível inferior, sendo então a taxa de avarias do precipitador 
electrostático igual 1300 avarias por 106 h, o que equivale a cerca de 11 avarias por 
ano. Verifica-se também que, para que o modo de falha do precipitador electrostático 
se verifique, apenas é necessário que um dos subsistemas do nível inferior tenha uma 
avaria em qualquer um dos seus componentes. 
 
As árvores de falha para os diferentes subsistemas do precipitador electrostático da 
empresa A encontram-se no anexo C. 
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Figura 32: Árvore de falhas para o precipitador electrostático da empresa A 
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5.3.10 Realização da matriz criticidade ao sistema da empresa A 
 
Para a realização da matriz criticidade cruza-se a informação da etapa 6, descrita na 
secção 5.3.6 deste texto, com as informações das etapas 7 e 8, descritas nas etapas 
5.3.7 e 5.3.8 deste texto, respectivamente. Sendo, desta forma, possível classificar os 
subsistemas seleccionados na etapa 6, secção 5.3.6 deste texto, quanto ao nível de 
risco.  
 
Na tabela 13 pode-se observar a matriz criticidade para o precipitador electrostático 
da empresa A. Aqui encontram-se classificados os diferentes subsistemas e os seus 
componentes, podendo-se observar a classe de risco a que pertencem e assim saber 
quais os prioritários na análise. 
 
Tabela 13: Matriz criticidade para o precipitador electrostático da empresa A 
 
Probabilidade de ocorrência 
Severidade Remota Muito baixa Baixa Moderada Alta 
Muito 
Alta 
Muito 
Grave 
CPE-EE, 
CPE-RP,  
CPR-EC, 
CPR-RP, 
RPAB, 
RPCD, 
DPTC, 
GCE-CF 
GCE-V 
RPAB-CA, 
RPCD-CA, 
DPTC-CA, 
 GCE-T, GCE-TR GCE-R 
Aceitável 
RPAB, 
RPCD, 
DPTC, 
DPVR, 
E,  
VDE-JT, 
VDS-JT 
RPAB-MR, 
RPCD-MR, 
DPTC-MR, 
DPVR-MR,
VDE, VDS 
 
RPAB-C, 
RPCD-C, 
DPTC-C,  
E-ME 
E-VCT 
E-AH, 
VDE-UH, 
VDS-UH 
Marginal CPE,  CPR 
CPE-MR, 
CPR-MR  GCE-CxC   
   
Em que: 
 
CPE-EE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Componente 
“Eléctrodos emissores” 
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CPE-MR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Componente “Moto-
redutor” 
 
CPE-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Subconjunto “Remoção 
de partículas” 
 
CPE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/restantes componentes 
 
CPR-EC – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente 
“Eléctrodos colectores” 
 
CPR-MR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente “Moto-
redutor” 
 
CPR-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Subconjunto 
“Remoção de partículas” 
 
CPR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/restantes componentes 
 
DPTC-CA – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Corrente de arrasto” 
 
DPTC-C – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Corrente” 
 
DPTC-MR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Moto-redutor” 
 
DPTC – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador corrente”/restantes 
componentes 
 
DPVR-MR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Válvula 
rotativa”/Componente “Moto-redutor” 
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DPVR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Válvula rotativa”/restantes 
componentes 
 
E-AH – Subsistema “Exaustão”/Componente “Acoplamento Hidráulico” 
 
E-ME – Subsistema “Exaustão”/Componente “Motor eléctrico” 
 
E-VCT – Subsistema “Exaustão”/Componente “Válvula controlo da temperatura do óleo do 
acoplamento” 
 
E – Subsistema “Exaustão”/restantes componentes 
 
GCE-CF – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Conversor de frequência” 
 
GCE-CxC – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Caixa de controlo” 
 
GCE-R – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Rectificador de alta tensão” 
 
GCE-TR – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Grupo transformador-rectificador” 
 
GCE-T – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Transformador” 
 
GCE-V – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Ventilador” 
 
RPAB-C – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
A/B”/Componente “Corrente” 
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RPAB-CA – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
A/B”/Componente “Corrente de arrasto” 
 
RPAB-MR – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
A/B”/Componente “Moto-redutor” 
 
RPAB – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores A/B”/restantes 
componentes 
 
RPCD-C – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
C/D”/Componente “Corrente” 
 
RPCD-CA – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
C/D”/Componente “Corrente de arrasto” 
 
RPCD-MR – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
C/D”/Componente “Moto-redutor” 
 
RPCD – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores A/B”/restantes 
componentes 
 
VDE-JT – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente “Junta 
de teflon” 
 
VDE-UH – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente 
“Unidade hidráulica” 
 
VDE – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/restantes componentes 
 
VDS-JT – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente “Junta de 
teflon” 
 
VDS-UH – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente 
“Unidade hidráulica” 
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VDS – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/restantes componentes 
 
Da análise da matriz criticidade verifica-se que os componentes de risco 
“intolerável”, por ordem decrescente de risco, são:  
 
- o rectificador de alta tensão, do conjunto “T/R”, do subsistema “Geração 
do campo eléctrico”; 
- o transformador, do conjunto “T/R”, do subsistema “Geração do campo 
eléctrico”; 
- o grupo transformador-rectificador, do conjunto “Unidade integrada”, do 
subsistema “Geração do campo eléctrico”; 
- o acoplamento hidráulico, do subsistema “Exaustão”; 
- a unidade hidráulica, dos conjuntos “Válvula de entrada” e “Válvula de 
saída”, do subsistema “Válvula disco”; 
- a válvula do controlo da temperatura do óleo do acoplamento, do 
subsistema “Exaustão”; 
- a corrente de arrasto, dos conjuntos “Transportdores A/B” e 
“Transportadores C/D”, do subsistema “Remoção de partículas”, e; 
- a corrente de arrasto, do conjunto “Transportadores corrente”, do 
subsistema “Descarga de partículas”. 
 
Estando os componentes de risco intolerável identificados, procede-se à averiguação 
dos modos de falha responsáveis pela elevada criticidade verificada. Para essa 
averiguação recorre-se à análise de Pareto. 
 
Dado não se verificar a necessidade de avaliar possíveis cenários de sequência de 
acontecimentos que conduzem a consequências muito graves resultantes de uma 
avaria ou de um acontecimento indesejável, não foi realizada a etapa 11 (Realização 
da árvore de eventos), proposta na metodologia de análise desenvolvida neste 
trabalho e descrita no Cap. 4 deste texto. 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
98
5.3.11 Realização da análise de Pareto aos subsistemas críticos da 
empresa A 
 
Aplicando a análise Pareto aos componentes de risco intolerável, verificou-se que: 
 
- Para o componente “Rectificador de alta tensão”, do conjunto “T/R”, do 
subsistema “Geração do campo eléctrico”, o modo de falha crítico é: 
 
9 Rectificador dispara. 
 
- Para o componente “Transformador”, do conjunto “T/R”, do subsistema 
“Geração do campo eléctrico”, os modos de falha críticos são: 
 
9 Baixa tensão; 
9 Curto-circuito entre espiras no transformador. 
 
- Para o componente “Grupo transformador-rectificador”, do conjunto “Unidade 
integrada”, do subsistema “Geração do campo eléctrico”, os modos de falha 
críticos são: 
 
9 Rectificador dispara; 
9 Baixa tensão; 
9 Curto-circuito entre espiras no transformador. 
 
- Para o componente “Acoplamento hidráulico”, do subsistema “Exaustão”, os 
modos de falha críticos são: 
 
9 Fuga de óleo no permutador; 
9 Fuga de óleo na bomba de óleo. 
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- Para o componente “Unidade hidráulica”, dos conjuntos “Válvula de entrada”e 
“Válvula de saída”, do subsistema “Válvula disco”, os modos de falha críticos 
são: 
 
9 O actuador não se movimenta; 
9 Movimento involuntário do actuador. 
 
- Para o componente “Válvula do controlo da temperatura do óleo do 
acoplamento”, do subsistema “Exaustão”, o modo de falha crítico é: 
 
9 Válvula presa. 
 
- Para o componente “Corrente de arrasto”, dos conjuntos “Transportadores A/B” 
e “Transportadores C/D”, do subsistema “Remoção de partículas”, o modo de 
falha crítico é: 
 
9 Corrente partida. 
 
- Para o componente “Corrente de arrasto”, do conjunto “Transportador corrente”, 
do subsistema “Descarga de partículas”, o modo de falha crítico é: 
 
9 Corrente partida. 
 
5.3.12 Aplicação da metodologia RCM e planeamento da manutenção para 
sistema da empresa A 
 
Seguindo o diagrama de decisão apresentado na etapa 13 da metodologia de análise 
desenvolvida neste trabalho, apresentada no Cap. 4 deste texto, e a informação 
existente nos quadros FMECA presentes em anexo informático neste trabalho, pode-
se verificar que todos os componentes de risco intolerável e respectivos modos de 
falha responsáveis por esse risco apresentam avarias evidentes (detectabilidade = 1) e 
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severidade maior que 2. Sendo assim, foram seleccionadas tarefas de reparação ou de 
substituição calendarizadas.  
 
Para o cálculo da frequência das tarefas de manutenção propostas, foram calculados, 
com base nos históricos da empresa A, os tempos de avaria anuais para cada 
componente crítico. De seguida foi efectuado o Teste de Laplace, que permite 
conhecer a tendência das avarias dos componentes críticos (Leitão, 2003). Para a 
realização do Teste de Laplace recorreu-se à expressão 6 para testes limitados por 
ocorrência, a seguir apresentada: 
 
( ) ( )
⎥⎥
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⎤
⎢⎢
⎢⎢
⎣
⎡
−
×−
×−×=
∑−
= 5.0
1
112
0
1
1
tN
t
NET
N
i
i
    (6) 
 
 em que: 
 
  N – Número de ocorrências 
  ti – tempo decorrido até à ocorrência de ordem i 
  t0 – tempo total 
 
Assim, se o Teste de Laplace apresentar um resultado em valor absoluto, superior a 
1.65, pode-se admitir que a taxa de avarias não é constante (tempos não IID 
(independentes e identicamente distribuídos)). Se o resultado for inferior a 1.65, em 
valor absoluto, admite-se que a taxa de avarias é constante (tempos IID). Aplicando o 
modelo adequado para descrever a taxa de avarias de cada um dos componentes 
críticos e assim determinar o respectivo MTBF.   
 
Para os componentes “Rectificador de alta tensão” e “Transformador”, do conjunto 
“T/R”, do subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa A verificou-se, 
aplicando o teste de Laplace e a expressão 6, que ET = -5.73, logo isto indica que não 
se está na presença de tempos IID (independentes e identicamente distribuídos), logo 
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que a taxa de avarias não é constante, mas sim decrescente, apresentando assim, uma 
tendência do tipo logarítmica. Como aliás se pode confirmar pela observação da 
figura 33, onde se encontra representado o n.º de avarias em função dos tempos de 
avaria (h). 
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Figura 33: Tendência das avarias dos componentes “Rectificador de alta tensão” e 
“Transformador” da empresa A 
 
Para estes componentes e como estamos na presença de uma taxa de avarias com 
tendência do tipo logarítmica, ou seja, decrescente, foi utilizado o Modelo de Crow, 
porque este permite determinar o MTBF quando estamos na presença de tendências 
deste tipo (Leitão, 2003). Assim o MTBF é determinado pela expressão 7 apresentada 
de seguida. 
 
1
1
−
= βγβTMTBF  ;     (7) 
 
∑−
=
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛= 1
1
ln
N
i i
n
T
T
Nβ  e βγ
nT
N
=  
 
  em que: 
 
   N – Número de avarias 
   Tn – Tempo da avaria n 
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   Ti – Tempo da avaria i 
   T – Tempo para o qual se quer efectuar o cálculo do MTBF 
 
Assim, recorrendo à expressão 7, o MTBF calculado para estes dois componentes foi 
de 1100 h, sendo β = 0,72 e γ = 0,028. 
 
Aplicando o teste de Laplace aos tempos de avaria do componente “Grupo 
transformador-rectificador”, do conjunto “Unidade integrada”, do subsistema 
“Geração do campo eléctrico” da empresa A, verificou-se que ET = 0.49, o que indica 
que se está na presença de tempos IID (independentes e identicamente distribuídos), 
podendo assim admitir que estamos na presença de uma taxa de avarias constante. 
Hipótese esta que pode ser confirmada na figura 34, onde se verifica que a tendência 
das avarias é aproximadamente linear.  
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Figura 34: Tendência das avarias do componente “Grupo transformador-
rectificador” da empresa A 
 
Para este caso o MTBF é calculado utilizando a expressão 8, apresentada a seguir. 
 
MTBF = Tempo Total de funcionamento / N.º de avarias  (8) 
 
Para este componente o MTBF calculado foi de 1300 h. 
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Recorrendo ao teste de Laplace verificou-se que, para o componente “Acoplamento 
hidráulico”, do subsistema “Exaustão” da empresa A, ET = -0.31, admitindo-se então 
que se está na presença de tempos IID, logo na presença de uma taxa de avarias 
constante, o que conduz a uma tendência aproximadamente linear para as avarias, 
como se pode observar na figura 35. 
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Figura 35: Tendência das avarias do componente “Acoplamento hidráulico” da 
empresa A 
 
Assim, para o cálculo do MTBF recorreu-se à expressão 8, obtendo-se um MTBF de 
2600 h. 
 
Aplicando o teste de Laplace aos tempos de avaria do componente “Unidade 
hidráulica”, dos conjuntos “Válvula de entrada”e “Válvula de saída”, do subsistema 
“Válvula disco” da empresa A, verificou-se que ET = -5.06, indicando assim que não 
se está na presença de tempos IID e consequentemente que a taxa de avarias não é 
constante, mas sim decrescente, apresentando assim, uma tendência do tipo 
logarítmica, como aliás se pode confirmar pela observação da figura 36. 
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Figura 36: Tendência das avarias do componente “Unidade hidráulica” da empresa 
A 
 
Aplica-se então a este componente o modelo de Crow. Assim, recorrendo à expressão 
7, o MTBF calculado foi de 1600 h, e β = 0,62 e γ = 0,062. 
 
Para o componente “Válvula do controlo da temperatura do óleo do acoplamento”, 
do subsistema “Exaustão” da empresa A, foi calculado uma ET de –0.48, o que 
implica tempos IID e a aceitação da hipótese de taxa de avarias constante. Assim, 
pode-se dizer que as avarias apresentam uma tendência aproximadamente linear. 
Conclusão essa que pode ser corroborada pela observação da figura 37, onde se 
encontra representado o n.º de avarias em função do tempo de avaria. 
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Figura 37: Tendência das avarias do componente “Válvula do controlo da 
temperatura do óleo do acoplamento” da empresa A 
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Utilizando a expressão 8, obteve-se um MTBF de 7010 h para este componente. 
 
Para o componente “Corrente de arrasto”, do conjunto “Transportador corrente”, do 
subsistema “Descarga de partículas” da empresa A, foi calculado um valor para ET 
de – 2.90, o que indica que os tempos de avaria não são IID, logo que a taxa de 
avarias não é constante, mas sim decrescente, apresentando assim uma tendência 
logarítmica, como se pode observar na figura 38. 
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Figura 38: Tendência das avarias do componente “Corrente de arrasto” da empresa 
A  
 
Aplicando o modelo de Crow, recorrendo à expressão 7, obteve-se um MTBF de 7400 
h, sendo β = 0.59 e γ = 0.020. 
 
Apresentam-se nas tabelas seguintes as tarefas de manutenção e respectiva 
frequência para os componentes de risco intolerável da empresa A.  
 
Na tabela 14 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para os 
componentes de risco intolerável do subsistema “Geração do campo eléctrico” da 
empresa A. 
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Tabela 14: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa A 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Geração do campo 
eléctrico 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Rectificador de 
alta-tensão  
Verificar os parâmetros de 
funcionamento do rectificador, 
por forma a evitar curto-
circuitos no interior do 
precipitador electrostático. 
A cada 1100 h 
(aprox. 1,5 
meses) 
Transformador 
Verificar o nível do óleo nos 
transformadores e a sua 
qualidade, bem como a 
existência de possíveis fugas. 
A cada 1100 h 
(aprox. 1,5 
meses) 
T/R 
Rectificador de 
alta-tensão / 
Transformador 
Proceder a testes de bom 
funcionamento dos 
Transformadores e 
Rectificadores. 
A cada 8760 h 
(paragens 
anuais) 
Grupo 
Transformador/ 
Rectificador 
Verificar o nível do óleo dos 
transformadores e a sua 
qualidade, bem como a 
existência de eventuais fugas de 
óleo.  
A cada 1300 h 
(aprox. 2 meses)
Grupo 
Transformador/ 
Rectificador 
Verificar os parâmetros de 
funcionamento da unidade 
integrada, por forma a evitar 
curto-circuitos no interior do 
precipitador electrostático. 
A cada 1300 h 
(aprox. 2 meses)Unidade 
integrada 
Grupo 
Transformador/ 
Rectificador 
Proceder a testes de bom 
funcionamento dos 
componentes da unidade 
integrada. 
A cada 8760 h 
(paragens 
anuais) 
 
A tabela 15 apresenta as tarefas de manutenção e respectiva frequência para os 
componentes de risco intolerável do subsistema “Exaustão” da empresa A. 
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Tabela 15: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Exaustão” da empresa A 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Exaustão 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Verificar a existência de 
rupturas no permutador 
A cada 2600 h 
(aprox. 4 meses) Accionamento 
Acoplamento 
hidráulico  
 Proceder à substituição dos retentores da bomba de óleo 
A cada 2600 h 
(aprox. 4 meses) 
Controlo 
Válvula do controlo 
da temperatura do 
óleo do 
acoplamento 
Verificar o correcto 
funcionamento do actuador.  
A cada 7010 h 
(aprox. 10 meses) 
 
Na tabela 16 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para o 
componente de risco intolerável do subsistema “Válvula disco” da empresa A. 
 
Tabela 16: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Válvula disco” da empresa A 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Válvula disco 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Verificar a existência de fugas de 
óleo 
A cada 1600 h (aprox. 
2 meses) 
Verificar o correcto 
funcionamento da bomba 
hidráulica. 
A cada 1600 h (aprox. 
2 meses) 
Verificar o correcto 
funcionamento das válvulas 
solenóides. 
A cada 1600 h (aprox. 
2 meses) 
Verificar o correcto 
funcionamento do pressostato.  
A cada 1600 h (aprox. 
2 meses) 
Válvula de 
entrada / 
Válvula de 
saída 
Unidade 
hidráulica  
Verificar o correcto 
funcionamento das válvulas 
limitadoras de pressão 
A cada 1600 h (aprox. 
2 meses) 
 
A tabela 17 apresenta as tarefas de manutenção e respectiva frequência para o 
componente de risco intolerável do subsistema “Remoção de partículas” da empresa 
A. 
 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
108
Tabela 17: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Remoção de partículas” da empresa A 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Remoção de partículas 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Transportadores 
A/B e 
Transportadores 
C/D 
Corrente de 
arrasto  
 
Verificar o desgaste e a afinação 
da corrente e proceder à 
substituição dos elos com maior 
desgaste 
A cada 7400 h 
(aprox. 10 meses) 
 
Na tabela 18 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para o 
componente de risco intolerável do subsistema “Descarga de partículas” da empresa 
A. 
 
Tabela 18: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Descarga de partículas” da empresa A 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Descarga de partículas 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Transportador 
corrente 
Corrente de 
arrasto  
 
Verificar o desgaste da 
corrente e proceder à 
substituição dos elos com 
maior desgaste 
A cada 7400 h 
(aprox. 10 meses) 
 
 
5.4 Aplicação da metodologia ao Precipitador Electrostático da 
empresa B 
 
A metodologia proposta no Cap. 4 foi também aplicada aos precipitadores 
electrostáticos da caldeira de recuperação de uma empresa denominada “empresa 
B”, mais uma vez por questões de confidencialidade. É também, uma empresa 
produtora de pasta de papel, com tecnologia a nível da produção e a nível ambiental 
semelhante à da empresa A. 
 
É apresentada, de seguida, a descrição da aplicação das etapas aos precipitadores 
electrostáticos da caldeira de recuperação desta empresa. 
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5.4.1 Definição do sistema a analisar para a empresa B 
 
Foi considerado como sistema para análise um sistema semelhante ao da empresa A, 
considerando obviamente aqui que os precipitadores electrostáticos da caldeira de 
recuperação e os equipamentos integrantes a analisar pertencem à empresa B. 
 
A definição do sistema a analisar pode então ser lida na secção 5.3.1 deste texto, onde 
se encontra definido o sistema a analisar para a empresa A. Tendo apenas em conta 
que para o caso da empresa B, apenas existe um transportador de fundo e não dois, 
como se pode observar na figura 42.  
 
5.4.2 Descrição funcional do sistema da empresa B 
 
A descrição funcional do sistema para a empresa B é igual à efectuada na secção 5.3.2 
deste texto para a empresa A. Podendo também aí ser consultada a função de cada 
um dos equipamentos constituintes do sistema considerado para a empresa B. 
 
5.4.3 Divisão do sistema da empresa B 
 
Para o precipitador electrostático da empresa B foram considerados 10 subsistemas, à 
semelhança da análise realizada à empresa A na secção 5.3.3. Também aí se podem 
observar na figura 27 os 10 subsistemas considerados para a empresa B. 
 
Apresenta-se nas figuras seguintes a divisão dos subsistemas da empresa “B” que 
apresentam componentes diferentes em subconjuntos semelhantes dos mesmos 
subsistemas considerados para a empresa “A”, bem como os subsistemas críticos, 
como é o caso dos subsistemas “Remoção de partículas” e “Descarga de partículas”, 
como se constatará mais adiante nesta análise. 
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A divisão dos restantes subsistemas encontra-se no Anexo D, deste texto. 
 
Na figura 39 apresenta-se a divisão do subsistema “Válvula de disco” da empresa B 
nos 2 conjuntos “Válvula de entrada” e “Válvula de saída”, estes por sua vez, são 
divididos nos três subconjuntos “Selagem”, “Accionamento” e “Válvula”. Por fim, 
estes três subconjuntos são divididos nos diferentes componentes que os constituem. 
Como se pode observar, os componentes do subconjunto “Accionamento” diferem 
dos do mesmo subconjunto da empresa A. 
 
Figura 39: Divisão do subsistema “Válvula de disco” da empresa B 
 
Na figura 40 apresenta-se a divisão do subsistema “Exaustão” da empresa B nos três 
conjuntos “Accionamento”, “Ventilador centrífugo” e “Controlo”. Estes foram 
divididos nos diferentes componentes que os constituem, visto não existir a 
possibilidade de dividi-los em subconjuntos. Da observação da figura 42 verifica-se 
que os componentes dos conjuntos “Accionamento” e “Controlo” são diferentes dos 
utilizados na empresa A para os mesmos conjuntos. 
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Figura 40: Divisão do subsistema “Exaustão” da empresa B 
 
Na figura 41 apresenta-se a divisão do subsistema “Geração do campo eléctrico” da 
empresa B nos dois conjuntos “Controlo” e “T/R”. Estes foram divididos nos 
diferentes componentes que os constituem, porque não era exequível a sua divisão 
em subconjuntos. Como se pode observar na figura 41 este subsistema está dividido 
em dois conjuntos diferentes comparado com o mesmo subsistema da empresa A. 
 
Apresentam-se nas figuras 42 e 43 os subsistemas críticos, que contêm os 
componentes de risco intolerável mais elevado. 
 
Na figura 42 apresenta-se a divisão do subsistema “Remoção de partículas ” da 
empresa B no conjunto “Transportador de fundo”. Este conjunto é dividido nos 2 
subconjuntos “Accionamento” e “Transporte por arrasto”. Estes, por sua vez, são 
divididos nos diferentes componentes que os constituem. 
EXAUSTÃO 
ACCIONAMENTO VENTILADOR 
CENTRÍFUGO
CONTROLO 
Moto-redutor Casing 
Caixa de aspiração 
Conversor de 
frequência
Chumaceiras 
Veios 
Rotor 
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Figura 41: Divisão do subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa B 
 
 
Figura 42: Divisão do subsistema “Remoção de partículas” da empresa B 
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REMOÇÃO DE PARTÍCULAS 
TRANSPORTADOR DE FUNDO 
Accionamento Transporte por arrasto 
Moto-Redutor 
Roda mandante 
Roda mandada 
Chumaceiras 
Corrente 
Cavilha fusível 
Veios 
Acoplamentos 
Rodas de corrente 
Rodas livres 
Corrente de arrasto 
Elo ligação exterior corrente arrasto 
Elo ligação interior corrente arrasto 
Veios 
Barras de arrasto 
Chumaceiras 
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Na figura 43 apresenta-se a divisão do subsistema “Descarga de partículas” da 
empresa B nos dois conjuntos “Transporte corrente” e “Válvula rotativa”. O conjunto 
“Transportador corrente” é dividido nos dois subconjuntos “Accionamento” e 
“Transporte por corrente”. Estes, por sua vez, são divididos nos diferentes 
componentes que os constituem. O conjunto “Válvula rotativa” é dividido nos dois 
subconjuntos “Accionamento” e “Válvula”, que por sua vez, são divididos nos 
diferentes componentes que os constituem. 
 
 
Figura 43: Divisão do subsistema “Descarga de partículas” da empresa B 
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5.4.4 Realização do diagrama de blocos funcional do sistema da empresa 
B 
 
O diagrama de blocos funcional para o precipitador electrostático da empresa B, é 
igual ao da empresa A, visto os subsistemas e suas funções serem os mesmos. Este e 
a respectiva descrição podem assim ser consultados na secção 5.3.4 deste capítulo. 
 
5.4.5 Identificação da (s) avaria (s) do sistema e subsistemas da empresa 
B 
 
Mais uma vez tendo em conta a definição de avaria dada na etapa 5 da metodologia 
desenvolvida neste trabalho e também no glossário deste texto, procedeu-se à 
descrição das avarias para o sistema e respectivos subsistemas da empresa B, as quais 
coincidem com as avarias da empresa A, dado estarmos na presença de 
equipamentos semelhantes tendo os mesmos subsistemas e com as mesmas funções. 
Assim, podem-se consultar nas tabelas 7 e 8 da secção 5.3.5 deste capítulo a descrição 
das avarias para o sistema e respectivos subsistemas. 
 
5.4.6 Análise HAZOP e selecção dos subsistemas para aplicação de um 
estudo FMECA ao sistema da empresa B 
 
Para a empresa B foi realizada uma análise HAZOP semelhante à realizada para a 
empresa A, pelas razões já enumeradas nas etapas anteriores. Pretendeu-se, à 
semelhança da empresa A, fazer uma primeira avaliação de criticidade aos 
subsistemas, de forma a permitir a sua selecção para o posterior estudo FMECA.   
 
Na tabela seguinte exemplifica-se a análise HAZOP realizada ao subsistema 
“Remoção de partículas”, por ser um dos subsistemas que apresenta os componentes 
mais críticos, ou seja, de risco intolerável mais elevado, como veremos na etapa dez 
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desta secção. A tabela com a análise HAZOP efectuada ao sistema encontra-se na 
totalidade no Anexo E deste trabalho. 
 
Tabela 19: Análise HAZOP ao subsistema “Remoção de partículas” da empresa B  
 
HAZOP 
Item 
Subsistema Atributo Palavra 
– chave 
Causa Consequência Protecção Acção 
26 Remoção de 
partículas 
(Transportador 
de fundo) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
de fundo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportador de 
fundo” 
- Não existe 
remoção de 
partículas do 
fundo do 
precipitador 
electrostático 
 - Solucionar 
as avarias 
dos 
componentes 
27 Remoção de 
partículas 
(Transportador 
de fundo) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
de fundo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportador de 
fundo” 
- Emissão de 
partículas 
superior a 150 
mg/Nm3   
 - Solucionar 
as avarias 
dos 
componentes 
28 Remoção de 
partículas 
(Transportador 
de fundo) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
de fundo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportador de 
fundo” 
- Diminuição da 
eficiência do 
precipitador 
electrostático 
 - Solucionar 
as avarias 
dos 
componentes 
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A análise HAZOP realizada ao precipitador electrostático da empresa B conduziu aos 
mesmos subsistemas que a análise efectuada ao precipitador electrostático da 
empresa A. Assim, os subsistemas seleccionados e as razões que levaram à sua 
selecção encontram-se descritos na secção 5.3.6 deste capítulo. 
 
5.4.7 Definição dos critérios de severidade, ocorrência e detectabilidade 
para o sistema da empresa B 
 
Para ser possível a comparação de resultados entre o precipitador electrostático da 
empresa A e o da empresa B, visto tratar-se de equipamentos semelhantes, foram 
utilizados os mesmos critérios de severidade, ocorrência e detectabilidade, já 
definidos na secção 5.3.7 deste capítulo, aquando da definição destes mesmos 
critérios para a análise do precipitador electrostático da empresa A.  
 
5.4.8 Realização da análise FMECA aos subsistemas da empresa B 
 
Nesta etapa foi realizada a análise “FMECA” aos subsistemas da empresa B 
seleccionados na etapa 6. Nos Quadros n.º 35 e n.º 37 da análise FMECA realizada à 
empresa B, presentes no anexo H, podem-se observar o subsistema “Remoção de 
partículas”, conjunto “Transportador de fundo”, subconjunto “Transporte por 
arrasto” e o subsistema “Descarga de partículas”, conjunto “Transportador de 
corrente”, subconjunto “Transporte por arrasto”, dado serem estes os subconjuntos 
que contém os componentes mais críticos, ou seja, com o risco intolerável mais 
elevado, como se verá na etapa 10 desta análise ao precipitador electrostático da 
empresa B. 
 
Observa-se no quadro n.º 35, que o componente “corrente de arrasto” é o que 
apresenta maior criticidade, 98588, bem como um valor de RPN mais elevado, 15. No 
quadro n.º 37, observa-se uma situação semelhante para o mesmo componente do 
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subsistema “Descarga de partículas”, sendo os valores iguais, quer para a criticidade, 
quer para o RPN. 
 
Os quadros da análise FMECA para a empresa B encontram-se no anexo H, quadros 
27 a 50.  
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5.4.9 Realização da árvore de falhas ao sistema da empresa B 
 
Nesta etapa foram realizadas as árvores de falha para o precipitador electrostático da 
empresa B e seus subsistemas. Apresenta-se na figura 44 a árvore de falhas para o 
modo de falha “Existência de pelo menos uma falha numa das câmaras do 
precipitador electrostático”. Procedendo à sua análise, verifica-se que estamos na 
presença de portas lógicas “OU”, tal como para o precipitador electrostático da 
empresa A, logo para calcular a taxa de avarias do precipitador electrostático 
somam-se a taxa de avarias dos subsistemas que o compõem e se encontram no nível 
inferior, sendo então a taxa de avarias do precipitador electrostático igual 1610 
avarias por 106 h, o que equivale a cerca de 14 avarias por ano. Verifica-se também 
que, para que o modo de falha do precipitador electrostático se verifique, apenas é 
necessário que um dos subsistemas do nível inferior tenha uma avaria em qualquer 
um dos seus componentes. 
 
As árvores de falha para os diferentes subsistemas do precipitador electrostático da 
empresa B encontram-se no anexo F. 
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Figura 44: Árvore de falhas para o precipitador electrostático da empresa B 
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5.4.10 Realização da matriz criticidade ao sistema da empresa B 
 
Para a realização da matriz criticidade cruza-se a informação da etapa 6, descrita na 
secção 5.4.6 deste texto, com as informações das etapas 7 e 8, descritas nas etapas 
5.4.7 e 5.4.8 deste texto, respectivamente. Sendo, desta forma, possível classificar os 
subsistemas seleccionados na etapa 6, secção 5.4.6 deste texto, quanto ao nível de 
risco.  
 
Na tabela 20 pode-se observar a matriz criticidade para o precipitador electrostático 
da empresa B. Aqui encontram-se classificados os diferentes subsistemas e os seus 
componentes, podendo-se observar a classe de risco a que pertencem e assim saber 
quais os prioritários na análise. 
 
Tabela 20: Matriz criticidade para o precipitador electrostático da empresa B 
 
Probabilidade de ocorrência 
Severidade Remota Muito baixa Baixa Moderada Alta 
Muito 
Alta 
Muito 
Grave 
CPE-EE, 
CPE-RP,  
CPR-EC, 
CPR-RP, 
RPTF-TA,  
DPTC-TC, 
GCE-T, 
GCE-R 
GCE-CF    RPTF-CA, DPTC-CA  
Aceitável 
RPTF-A, 
DPTC-A, 
DPVR, 
E,  
VDE, VDS 
VDE-ME, 
VDS-ME 
E-C,  
E-CF 
VDE-E,  
VDE-FC, 
VDS-E,  
VDS-FC 
 
RPTF-CF, 
DPTC-CF, 
E-MR 
 
RPTF-MR, 
DPTC-MR 
Marginal CPE, CPR CPR-MR    GCE-P 
 
Em que: 
 
CPE-EE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Componente 
“Eléctrodos emissores” 
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CPE-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Subconjunto “Remoção 
de partículas” 
 
CPE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/restantes componentes 
 
CPR-EC – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente 
“Eléctrodos colectores” 
 
CPR-MR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente “Moto-
redutor” 
 
CPR-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/ Subconjunto 
“Remoção de partículas” 
 
CPR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/restantes componentes 
 
DPTC-A – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Subconjunto “Accionamento” 
 
DPTC-CA – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Corrente de arrasto” 
 
DPTC-CF – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Cavilha fusível” 
 
DPTC-MR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Moto-redutor” 
 
DPTC-TC – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Subconjunto “Transporte por corrente” 
 
DPVR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Válvula rotativa” 
 
E-C – Subsistema “Exaustão”/Componente “Casing” 
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E-CF – Subsistema “Exaustão”/Componente “Conversor de frequência” 
 
E-MR – Subsistema “Exaustão”/Componente “Moto-redutor” 
 
E – Subsistema “Exaustão”/restantes componentes 
 
GCE-CF – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Controlo”/Componente 
“Conversor de frequência” 
 
GCE-P – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Controlo”/Componente 
“Protecções” 
 
GCE-R – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Rectificador de alta tensão” 
 
GCE-T – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Transformador” 
 
RPTF-A – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de 
fundo”/Subconjunto “Accionamento” 
 
RPTF-CA – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de 
fundo”/Componente “Corrente de arrasto” 
 
RPTF-CF – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de 
fundo”/Componente “Cavilha fusível” 
 
RPTF-MR – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de 
fundo”/Componente “Moto-redutor” 
 
RPTF-TA – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de 
fundo”/Subconjunto “Transporte por arrasto” 
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VDE-E – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente 
“Embraiagem mecânica” 
 
VDE-FC – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente “Fins-
de-curso” 
 
VDE-ME – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente 
“Motor eléctrico” 
 
VDE – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/restantes componentes 
 
VDS-E – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente 
“Embraiagem mecânica” 
 
VDS-FC – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente “Fins-de-
curso” 
 
VDS-ME – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente “Motor 
eléctrico” 
 
VDS – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/restantes componentes 
 
Da análise da matriz criticidade verifica-se que os componentes de risco 
“intolerável”, por ordem decrescente de risco, são:  
 
- a corrente de arrasto, dos conjuntos “Transportador de fundo” e 
“Transportador de corrente”, dos subsistemas “Remoção de partículas” e 
“Descarga de partículas”, respectivamente; 
- o moto-redutor, dos conjuntos “Transportador de fundo” e 
“Transportador de corrente”, dos subsistemas “Remoção de partículas” e 
“Descarga de partículas”, respectivamente; 
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- a cavilha fusível, dos conjuntos “Transportador de fundo” e 
“Transportador de corrente”, dos subsistemas “Remoção de partículas” e 
“Descarga de partículas”, respectivamente; 
- o moto-redutor, do subsistema “Exaustão”; 
 
Estando os componentes de risco intolerável identificados, procede-se à averiguação 
dos modos de falha responsáveis pela elevada criticidade verificada, recorrendo 
assim à análise de Pareto. 
 
Dado não se verificar a necessidade de avaliar possíveis cenários de sequência de 
acontecimentos que conduzem a consequências muito graves resultantes de uma 
avaria ou de um acontecimento indesejável, não foi realizada a etapa 11 (Realização 
da árvore de eventos), proposta na metodologia de análise desenvolvida neste 
trabalho e descrita no Cap. 4 deste texto. 
 
5.4.11 Realização da análise de Pareto aos subsistemas críticos da 
empresa B 
 
Aplicando a análise de Pareto aos componentes de risco intolerável, verificou-se que: 
 
- Para o componente “Corrente de arrasto”, dos conjuntos “Transportador de 
fundo” e “Transportador de corrente”, dos subsistemas “Remoção de partículas” 
e “Descarga de partículas”, respectivamente, o modo de falha crítico é: 
 
9 Corrente partida. 
 
- Para o componente “Moto-redutor”, dos conjuntos “Transformador de fundo” e 
“Transportador de corrente”, dos subsistemas “Remoção de partículas” e 
“Descarga de partículas”, respectivamente, os modos de falha críticos são: 
 
9 Sobrecarga; 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
125
9 Arrefecimento inadequado; 
9 Disjuntores desligam imediatamente; 
9 Derrame de óleo; 
9 Derrame de óleo pela válvula de respiro; 
9 Freio não desbloqueia; 
9 Fusíveis queimados; 
9 Desgaste acentuado das engrenagens; 
9 Rolamentos gripados; 
9 Rolamentos com fadiga; 
9 Rolamentos danificados; 
9 Queda de tensão; 
9 Tensão ou frequência muito fora do valor nominal. 
 
- Para o componente “Cavilha fusível”, dos conjuntos “Transformador de fundo” e 
“Transportador de corrente”, dos subsistemas “Remoção de partículas” e 
“Descarga de partículas”, respectivamente, o modo de falha crítico é: 
 
9 Cavilha partida. 
 
- Para o componente “Moto-redutor”, do subsistema “Exaustão”, os modos de 
falha críticos são: 
 
9 Sobrecarga; 
9 Arrefecimento inadequado; 
9 Disjuntores desligam imediatamente; 
9 Derrame de óleo; 
9 Derrame de óleo pela válvula de respiro; 
9 Freio não desbloqueia; 
9 Fusíveis queimados; 
9 Desgaste acentuado das engrenagens; 
9 Rolamentos gripados; 
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9 Rolamentos com fadiga; 
9 Rolamentos danificados; 
9 Queda de tensão; 
9 Tensão ou frequência muito fora do valor nominal. 
 
5.4.12 Aplicação da metodologia RCM e planeamento da manutenção para 
o sistema da empresa B 
 
Seguindo o diagrama de decisão apresentado na etapa 13 da metodologia de análise 
desenvolvida neste trabalho, apresentada no Cap. 4 deste texto, e a informação 
existente nos quadros FMECA presentes em anexo informático neste trabalho, pode-
se verificar que todos os componentes de risco intolerável e respectivos modos de 
falha responsáveis por esse risco apresentam avarias evidentes (detectabilidade = 1) e 
severidade maior que 2. Sendo assim, foram seleccionadas tarefas de reparação ou de 
substituição calendarizadas.  
 
Para o cálculo da frequência das tarefas de manutenção propostas, foram calculados, 
com base nos históricos da empresa B, os tempos de avaria anuais para cada 
componente crítico. De seguida foi efectuado o Teste de Laplace  para verificar qual a 
tendência das avarias dos componentes críticos. Para a realização do Teste de 
Laplace recorreu-se à expressão 6 para testes limitados por ocorrência, apresentada 
na secção 5.3.12, aquando da análise do precipitador electrostático da empresa A.  
 
Para o componente “Corrente de arrasto”, dos conjuntos “Transportador de fundo” e 
“Transportador de corrente”, dos subsistemas “Remoção de partículas” e “Descarga 
de partículas” respectivamente, verificou-se que, aplicando o teste de Laplace e a 
expressão 6, que ET = 1.76. Este resultado, segundo o teste de Laplace indica que se 
está na presença de tempos não IID (independentes e identicamente distribuídos), 
logo que a taxa de avarias é constante, no entanto, da representação do n.º de avarias 
em função dos tempos de avaria (h) pode-se afirmar que as avarias apresentam uma 
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tendência aproximadamente linear. Como aliás se pode confirmar pela observação 
da figura 45. Isto pode ser justificado pelo valor para ET ser muito próximo de 1,65. 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
49000 59000 69000 79000 89000
Tempos de avaria (h)
N
.º 
de
 a
va
ria
s
Avarias
Linear (Avarias)
 
Figura 45: Tendência das avarias do componente “Corrente de arrasto” da empresa B 
 
Assim, para o cálculo do MTBF recorreu-se à expressão 8, obtendo-se um MTBF de 
5300 h. 
 
Aplicando o teste de Laplace aos tempos de avaria do componente “Moto-redutor”, 
dos conjuntos “Transportador de fundo” e “Transportador de corrente”, dos 
subsistemas “Remoção de partículas” e “Descarga de partículas” respectivamente, 
verificou-se que ET = 0.86, o que indica que se está na presença de tempos IID 
(independentes e identicamente distribuídos), podendo assim admitir que estamos 
na presença de uma taxa de avarias constante. Hipótese esta que pode ser 
confirmada na figura 46, onde se verifica que a tendência das avarias é 
aproximadamente linear. 
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Figura 46: Tendência das avarias do componente “Moto-redutor” dos subsistemas 
“Remoção de partículas” e “Descarga de partículas” da empresa B 
 
Assim, o cálculo do MTBF foi realizado recorrendo à expressão 8, obtendo-se para 
este componente um MTBF de 3300 h. 
 
Para a cavilha fusível não foi realizada este tipo de análise, nem o cálculo de MTBF, 
visto ser um componente que funciona como um fusível mecânico que parte quando 
os transportadores apresentam sobrecarga, por forma a salvaguardar os restantes 
componentes do subsistema. Assim, e como a existência de sobrecargas é difícil de 
prever, dado estas estarem dependentes de parâmetros de funcionamento do 
precipitador electrostático e das características do combustível utilizado na caldeira 
de recuperação, não seria correcto efectuar uma análise deste tipo. 
 
Efectuando o teste de Laplace ao componente “Moto-redutor”, do subsistema 
“Exaustão” da empresa B, verificou-se que ET = 1.32, o que indica que se está na 
presença de tempos IID (independentes e identicamente distribuídos), podendo 
assim admitir que estamos na presença de uma taxa de avarias constante. Hipótese 
esta que pode ser confirmada na figura 47, onde se verifica que a tendência das 
avarias é aproximadamente linear.   
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Figura 47: Tendência das avarias do componente “Moto-redutor” do subsistema 
“Exaustão” da empresa B 
 
Recorrendo à expressão 8, efectuou-se o cálculo do MTBF, sendo este igual a 5000 h. 
 
Apresentam-se nas tabelas seguintes as tarefas de manutenção e respectiva 
frequência para os componentes de risco intolerável da empresa B. 
 
Na tabela 21 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para os 
componentes de risco intolerável do subsistema “Remoção de partículas” da empresa 
B. 
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Tabela 21: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para os 
subsistemas “Remoção de partículas” da empresa B 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistemas: Remoção de 
partículas 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Corrente de 
arrasto  
Verificar o desgaste e a 
afinação da corrente e 
proceder à substituição dos 
elos com maior desgaste 
A cada 5300 h 
(aprox. 7 
meses) 
Transportador 
de fundo 
Moto-redutor 
Verificar se o canal de 
refrigeração do moto-redutor 
não se encontra obstruído, 
caso necessário, proceder à 
sua limpeza. 
Verificar a existência de 
ruídos estranhos 
provenientes do moto-
redutor. 
Verificar o nível do óleo no 
moto-redutor e a sua 
qualidade, bem como a 
existência de eventuais fugas 
de óleo.  
A cada 1300 h 
(aprox. 2 
meses) 
 
A tabela 22 apresenta as tarefas de manutenção e respectiva frequência para os 
componentes de risco intolerável do subsistema “Descarga de partículas” da empresa 
B. 
 
Na tabela 23 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para o 
componente de risco intolerável do subsistema “Exaustão” da empresa B. 
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Tabela 22: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Descarga de partículas” da empresa B 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistemas: Descarga de 
partículas 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Corrente de 
arrasto  
Verificar o desgaste e a 
afinação da corrente e 
proceder à substituição 
dos elos com maior 
desgaste 
A cada 5300 h 
(aprox. 7 meses) 
Transportador 
de corrente 
Moto-redutor 
Verificar se o canal de 
refrigeração do moto-
redutor não se encontra 
obstruído, caso necessário, 
proceder à sua limpeza. 
Verificar a existência de 
ruídos estranhos 
provenientes do moto-
redutor. 
Verificar o nível do óleo 
no moto-redutor e a sua 
qualidade, bem como a 
existência de eventuais 
fugas de óleo.  
A cada 3300 h 
(aprox. 5 meses) 
 
Tabela 23: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Exaustão” da empresa B 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Exaustão 
SubConjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Accionamento Moto-redutor  
Verificar se o canal de 
refrigeração do moto-redutor 
não se encontra obstruído, 
caso necessário, proceder à 
sua limpeza. 
Verificar a existência de 
ruídos estranhos 
provenientes do moto-
redutor. 
Verificar o nível do óleo no 
moto-redutor e a sua 
qualidade, bem como a 
existência de eventuais fugas 
de óleo.  
A cada 5000 h 
(aprox. 7 meses) 
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5.5 Aplicação dos dados retirados de base de dados à análise do 
Precipitador Electrostático da empresa A 
 
Procedeu-se nesta secção à análise do precipitador electrostático da empresa A 
recorrendo a valores de taxas de avarias existentes em base de dados. Pretendendo-se 
assim, aferir a proximidade desses valores com os valores obtidos e assim a sua 
eventual utilização quando a informação para determinado componente não existe 
nas empresas. 
 
As bases de dados utilizadas foram a OREDA (OREDA, 2002) e a NonElec95 
(NonElec95, 1997), tentando aproximar o máximo possível a escolha do componente 
e o seu modus operandi ao verificado na prática. Pretendendo, desta forma, obter os 
valores de taxas de avarias que melhor retratam as avarias dos diferentes 
componentes. 
 
Seguindo a metodologia desenvolvida neste trabalho e descrita no Cap. 4 deste 
trabalho, e dado tratar-se da mesma empresa A, pode-se constatar que as etapas 1 a 7 
realizadas para a análise da empresa A e descritas nas secções 5.3.1 a 5.3.7,podem ser 
utilizadas aqui nesta análise, não sofrendo por isso qualquer alteração.  
 
5.5.1 Realização da análise FMECA da empresa A utilizando bases de 
dados 
 
Nesta etapa foi realizada a análise “FMECA” aos subsistemas da empresa A 
seleccionados na etapa 6, descrita na secção 5.3.6. Podem-se assim observar nos 
quadros n.º 70, 72 e 75 da análise FMECA realizada nesta secção, e presentes no 
anexo H, o subsistema “Geração do campo eléctrico”, conjunto “T/R” e o subsistema 
“Válvula de disco”, subconjunto “accionamento”, respectivamente, dado serem os 
subsistemas que apresentam os componentes mais críticos, ou seja, com o risco 
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intolerável mais elevado, como se verá na etapa 10, descrita na secção 5.5.3 desta 
análise. 
 
Assim, no quadro n.º 70 pode-se observar que o componente “Rectificador de alta 
tensão” apresenta a criticidade e o RPN mais elevados, 74677 e 12, respectivamente. 
Nos quadros n.º 72 e 75 pode-se observar que o componente “Unidade hidráulica” 
apresenta os valores mais elevados para a criticidade e RPN, 40355 e 12, 
respectivamente. 
 
Os quadros da análise FMECA para a empresa A, utilizando taxas de avarias 
retiradas de bases de dados encontram-se no anexo H, quadros 51 a 76. 
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5.5.2 Realização da árvore de falhas da empresa A utilizando bases de 
dados 
 
Nesta etapa apenas se apresenta na figura 48 a árvore de falhas para o modo de falha 
“Existência de pelo menos uma falha numa das câmaras do precipitador 
electrostático” da empresa A, visto que foram utilizadas taxas de avarias 
provenientes de bases de dados, que são obviamente diferentes das obtidas pelas 
empresas, conduzindo por isso a uma taxa de avarias total do precipitador 
electrostático diferente. No entanto as restantes árvores de falha para o precipitador 
electrostático da empresa A poderão ser consultadas no anexo C deste trabalho, 
tendo em conta que o que varia é o valor das taxas de avarias para este caso. 
 
 Procedendo à análise da árvore de falhas da figura 48, verifica-se que estamos na 
presença de portas lógicas “OU”, assim para calcular a taxa de avarias do 
precipitador electrostático somam-se a taxa de avarias dos subsistemas que o 
compõem e se encontram no nível inferior, sendo então a taxa de avarias do 
precipitador electrostático igual 796 avarias por 106 h, o que equivale a cerca de 7 
avarias por ano. Verifica-se também que, para que o modo de falha do precipitador 
electrostático se verifique, apenas é necessário que um dos subsistemas do nível 
inferior tenha uma avaria em qualquer um dos seus componentes. 
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Figura 48: Árvore de falhas para o precipitador electrostático da empresa A utilizando bases de dados 
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5.5.3 Realização da matriz criticidade da empresa A utilizando bases de 
dados 
 
Para a realização da matriz criticidade cruza-se a informação da etapa 6, descrita a 
secção 5.3.6, com as informações das etapas 7 e 8, descritas nas secções 5.3.7 e 5.3.8, 
respectivamente. Assim, é possível classificar os subsistemas seleccionados na etapa 
6, descrita na secção 5.3.6, quanto ao nível de risco.  
 
Na tabela 24 pode-se observar a matriz criticidade para o precipitador electrostático 
da empresa A, utilizando dados retirados das bases de dados atrás referidas para as 
taxas de avarias. Aqui encontram-se classificados os diferentes subsistemas e os seus 
componentes, podendo-se observar a classe de risco a que pertencem e assim saber 
quais os prioritários na análise. 
 
Tabela 24: Matriz criticidade para o precipitador electrostático da empresa A 
utilizando bases de dados 
 
Probabilidade de ocorrência 
Severidade Remota Muito baixa Baixa Moderada Alta 
Muito 
Alta 
Muito 
Grave 
CPE-EE, 
CPE-RP,  
CPR-EC, 
CPR-RP, 
RPAB-TA, 
RPCD-TA, 
DPTC-TC 
GCE-V  
GCE-R,  
GCE-TR, 
GCE-T, 
GCE-CF 
  
Aceitável 
RPAB, 
RPCD, 
DPTC,  
E 
RPAB-MR, 
RPCD-MR, 
DPTC-MR, 
DPVR-MR, 
E-ME 
E-VCT E-A E-AH VDE-UH, VDS-UH 
Marginal 
CPE, 
 CPR, 
GCE-CxC 
CPE-MR, 
CPR-MR, 
DPVR, 
VDE, VDS 
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Em que: 
CPE-EE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Componente 
“Eléctrodos emissores” 
 
CPE-MR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Componente “Moto-
redutor” 
 
CPE-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Subconjunto “Remoção 
de partículas” 
 
CPE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/restantes componentes 
 
CPR-EC – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente 
“Eléctrodos colectores” 
 
CPR-MR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente “Moto-
redutor” 
 
CPR-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Subconjunto 
“Remoção de partículas” 
 
CPR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/restantes componentes 
 
DPTC-MR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Moto-redutor” 
 
DPTC-TC – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Subconjunto “Transporte por corrente” 
 
DPTC – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador corrente”/restantes 
componentes 
 
DPVR-MR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Válvula 
rotativa”/Componente “Moto-redutor” 
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DPVR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Válvula rotativa”/restantes 
componentes 
 
E-A – Subsistema “Exaustão”/Componente “Actuador” 
 
E-AH – Subsistema “Exaustão”/Componente “Acoplamento Hidráulico” 
 
E-ME – Subsistema “Exaustão”/Componente “Motor eléctrico” 
 
E-VCT – Subsistema “Exaustão”/Componente “Válvula controlo da temperatura do óleo do 
acoplamento” 
 
E – Subsistema “Exaustão”/restantes componentes 
 
GCE-CF – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Conversor de frequência” 
 
GCE-CxC – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Caixa de controlo” 
 
GCE-R – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Rectificador de alta tensão” 
 
GCE-TR – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Grupo transformador-rectificador” 
 
GCE-T – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Transformador” 
 
GCE-V – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Unidade 
integrada”/Componente “Ventilador” 
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RPAB-MR – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
A/B”/Componente “Moto-redutor” 
 
RPAB-TA – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
A/B”/Subconjunto “Transporte por arrasto” 
 
RPAB – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores A/B”/restantes 
componentes 
 
RPCD-MR – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
C/D”/Componente “Moto-redutor” 
 
RPCD-TA – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores 
C/D”/Subconjunto “Transporte por arrasto” 
 
RPCD – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportadores A/B”/restantes 
componentes 
 
VDE-UH – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente 
“Unidade hidráulica” 
 
VDE – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/restantes componentes 
 
VDS-UH – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente 
“Unidade hidráulica” 
 
VDS – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/restantes componentes 
 
Da análise da matriz criticidade verifica-se que os componentes de risco 
“intolerável”, por ordem decrescente de risco, são:  
 
- o rectificador de alta tensão, do conjunto “T/R”, do subsistema “Geração 
do campo eléctrico”; 
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- a unidade hidráulica, dos conjuntos “Válvula de entrada” e “Válvula de 
saída”, do subsistema “Válvula disco”; 
- o grupo transformador-rectificador, do conjunto “Unidade integrada”, do 
subsistema “Geração do campo eléctrico”; 
- o transformador, do conjunto “T/R”, do subsistema “Geração do campo 
eléctrico”; 
- o conversor de frequência, do conjunto “Unidade integrada”, do 
subsistema “Geração do campo eléctrico”; 
- o acoplamento hidráulico, do subsistema “Exaustão”; 
 
Estando os componentes de risco intolerável identificados, procede-se à averiguação 
dos modos de falha responsáveis pela elevada criticidade verificada. Para essa 
averiguação recorre-se à análise de Pareto. 
 
Dado não se verificar a necessidade de avaliar possíveis cenários de sequência de 
acontecimentos que conduzem a consequências muito graves resultantes de uma 
avaria ou de um acontecimento indesejável, não foi realizada a etapa 11 (Realização 
da árvore de eventos), proposta na metodologia de análise desenvolvida neste 
trabalho e descrita no Cap. 4 deste texto. 
 
5.5.4 Realização da análise de Pareto da empresa A utilizando bases de 
dados 
 
Aplicando a análise Pareto aos componentes de risco intolerável, verificou-se que: 
 
- Para o componente “Rectificador de alta tensão”, do subconjunto “T/R”, do 
subsistema “Geração do campo eléctrico”, o modo de falha crítico é: 
 
9 Rectificador dispara. 
 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
141
- Para o componente “Unidade hidráulica”, dos conjuntos “Válvula de entrada”e 
“Válvula de saída”, do subsistema “Válvula disco”, os modos de falha críticos 
são: 
 
9 O actuador não se movimenta; 
9 Movimento involuntário do actuador. 
 
- Para o componente “Grupo transformador-rectificador”, do subconjunto 
“Unidade integrada”, do subsistema “Geração do campo eléctrico”, os modos de 
falha críticos são: 
 
9 Rectificador dispara; 
9 Baixa tensão; 
9 Curto-circuito entre espiras no transformador. 
 
- Para o componente “Transformador”, do subconjunto “T/R”, do subsistema 
“Geração do campo eléctrico”, os modos de falha críticos são: 
 
9 Baixa tensão; 
9 Curto-circuito entre espiras no transformador. 
 
- Para o componente “Conversor de frequência”, do subconjunto “Unidade 
integrada”, do subsistema “Geração do campo eléctrico”, os modos de falha 
críticos são: 
 
9 Fusível queimado; 
9 Curto-circuito nos díodos; 
9 Curto-circuito nos transístores. 
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- Para o componente “Acoplamento hidráulico”, do subsistema “Exaustão”, os 
modos de falha críticos são: 
 
9 Fuga de óleo no permutador; 
9 Fuga de óleo na bomba de óleo. 
 
5.5.5 Aplicação da metodologia RCM e planeamento da manutenção da 
empresa A utilizando bases de dados 
 
Seguindo o diagrama de decisão apresentado na figura 16, da secção 4.13, aquando 
da descrição da metodologia de análise desenvolvida neste trabalho, e a informação 
existente nos quadros FMECA presentes em anexo informático neste trabalho, pode-
se verificar que todos os componentes de risco intolerável e respectivos modos de 
falha responsáveis por esse risco apresentam avarias evidentes (detectabilidade = 1) e 
severidade maior que 2. Sendo assim, foram seleccionadas tarefas de reparação ou de 
substituição calendarizadas.  
 
Para o cálculo da frequência das tarefas de manutenção propostas, e como estamos 
em presença de taxas de avarias retiradas de bases de dados, o cálculo é efectuado 
recorrendo à expressão 9, apresentada de seguida, admitindo-se assim, que se está na 
presença de taxas de avarias constante. 
 
MTBF = 1/Taxa de avarias     (9) 
 
Apresentam-se nas tabelas seguintes as tarefas de manutenção e respectiva 
frequência para os componentes de risco intolerável da empresa A, utilizando bases 
de dados.  
 
Na tabela 25 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para os 
componentes de risco intolerável do subsistema “Geração do campo eléctrico” da 
empresa A utilizando bases de dados. 
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Tabela 25: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa A utilizando bases de dados 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Geração do campo eléctrico 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Rectificador de alta-
tensão  
Verificar os parâmetros de 
funcionamento do rectificador, 
por forma a evitar curto-circuitos 
no interior do precipitador 
electrostático. 
A cada 39000 h 
(aprox. 4,5 anos) 
T/R 
Transformador 
Verificar o nível do óleo nos 
transformadores e a sua 
qualidade, bem como a existência 
de possíveis fugas. 
A cada 39000 h 
(aprox. 4,5 anos) 
Grupo 
Transformador/ 
Rectificador 
Verificar o nível do óleo dos 
transformadores e a sua 
qualidade, bem como a existência 
de eventuais fugas de óleo.  
A cada 39000 h 
(aprox. 4,5 anos) 
Grupo 
Transformador/ 
Rectificador 
Verificar os parâmetros de 
funcionamento da unidade 
integrada, por forma a evitar 
curto-circuitos no interior do 
precipitador electrostático. 
A cada 39000 h 
(aprox. 4,5 anos) Unidade 
integrada 
Conversor de 
frequência 
Proceder ao controlo e 
“calibragem” dos parâmetros de 
funcionamento, de forma a evitar 
sobrecargas. 
A cada 39000 h 
(aprox. 4,5 anos) 
 
A tabela 26 apresenta as tarefas de manutenção e respectiva frequência para os 
componentes de risco intolerável do subsistema “Exaustão” da empresa A, 
utilizando bases de dados. 
 
Tabela 26: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Exaustão” da empresa A utilizando bases de dados 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Exaustão 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Verificar a existência de 
rupturas no permutador 
A cada 11700 h (aprox. 
1 ano e 3 meses) Accionamento 
Acoplamento 
hidráulico  
 Proceder à substituição dos retentores da bomba de óleo 
A cada 11700 h (aprox. 
1 ano e 3 meses) 
 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
144
Na tabela 27 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para o 
componente de risco intolerável do subsistema “Válvula disco” da empresa A 
utilizando bases de dados. 
 
Tabela 27: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Válvula disco” da empresa A utilizando bases de dados 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Válvula disco 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Verificar a existência de fugas de 
óleo 
A cada 6600 h 
(aprox. 9 meses) 
Verificar o correcto 
funcionamento da bomba 
hidráulica. 
A cada 6600 h 
(aprox. 9 meses) 
Verificar o correcto 
funcionamento das válvulas 
solenóides. 
A cada 6600 h 
(aprox. 9 meses) 
Verificar o correcto 
funcionamento do pressostato.  
A cada 6600 h 
(aprox. 9 meses) 
Válvula de 
entrada / 
Válvula de 
saída 
Unidade 
hidráulica  
Verificar o correcto 
funcionamento das válvulas 
limitadoras de pressão 
A cada 6600 h 
(aprox. 9 meses) 
 
5.6 Aplicação dos dados retirados de base de dados à análise do 
Precipitador Electrostático da empresa B 
 
Procedeu-se nesta secção à análise do precipitador electrostático da empresa B 
recorrendo também a valores de taxas de avarias existentes em base de dados. 
Pretendendo-se, mais uma vez, aferir a proximidade desses valores com os valores 
obtidos e assim a sua eventual utilização quando a informação para determinado 
componente não existe nas empresas. 
 
Também aqui as bases de dados utilizadas foram a OREDA e a NonElec95, tentando 
aproximar o máximo possível a escolha do componente e o seu modus operandi ao 
verificado na prática. Pretendendo, desta forma, obter os valores de taxas de avarias 
que melhor retratam as avarias dos diferentes componentes. 
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Seguindo a metodologia desenvolvida neste trabalho e descrita no Cap. 4 deste 
trabalho, e dado tratar-se da mesma empresa B, também para este caso se pode 
constatar que as etapas 1 a 7 realizadas para a análise da empresa B e descritas nas 
secções 5.4.1 a 5.4.7,podem ser utilizadas aqui nesta análise, não sofrendo por isso 
qualquer alteração. 
 
5.6.1 Realização da análise FMECA da empresa B utilizando bases de 
dados 
 
Nesta etapa foi realizada a análise “FMECA” aos subsistemas da empresa B 
seleccionados na etapa 6, descrita na secção 5.4.6 deste texto. Apresentam-se assim, 
nos quadros n.º 93 e 94 da análise FMECA realizada nesta secção, e presentes no 
anexo H, a análise “FMECA” para o subsistema “Geração do campo eléctrico”, 
subconjuntos “Controlo” e “T/R”, respectivamente, dado serem estes os 
subconjuntos que contém os componentes mais críticos, ou seja, com o risco 
intolerável mais elevado, como se verá na etapa 10, descrita na secção 5.6.3 desta 
análise ao precipitador electrostático da empresa B utilizando bases de dados. 
 
Observa-se no quadro n.º 93 que o componente “conversor de frequência”, do 
subconjunto “Controlo”, é o que apresenta maior criticidade, 25413, bem como um 
valor de RPN mais elevado, 12. No quadro n.º 94, observa-se que o componente 
“Rectificador de alta tensão” do subconjunto “T/R” é o que apresenta uma 
criticidade superior, 102934, bem como um valor de RPN elevado, 12. 
 
Os quadros da análise FMECA realizada à empresa B utilizando taxas de avarias 
retiradas de bases de dados encontram-se no anexo H, quadros 77 a 100. 
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5.6.2 Realização da árvore de falhas da empresa B utilizando bases de 
dados 
 
Nesta etapa apenas se apresenta na figura 49 a árvore de falhas para o modo de falha 
“Existência de pelo menos uma falha numa das câmaras do precipitador 
electrostático”, da empresa B. Como foram utilizadas taxas de avarias provenientes 
de bases de dados, e visto que estas são diferentes das obtidas pelas empresas, 
conduzindo por isso a uma taxa de avarias total do precipitador electrostático 
diferente, optou-se pela construção de uma nova árvore de falhas para o precipitador 
electrostático da empresa B. No entanto as restantes árvores de falha para o 
precipitador electrostático da empresa B poderão ser consultadas no anexo F deste 
trabalho, tendo em conta que o que varia é o valor das taxas de avarias para este 
caso. 
 
 Procedendo à análise da árvore de falhas da figura 49, verifica-se que estamos na 
presença de portas lógicas “OU”, assim para calcular a taxa de avarias do 
precipitador electrostático somam-se a taxa de avarias dos subsistemas que o 
compõem e se encontram no nível inferior, sendo então a taxa de avarias do 
precipitador electrostático igual 710 avarias por 106 h, o que equivale a cerca de 6 
avarias por ano. Verifica-se também que, para que o modo de falha do precipitador 
electrostático se verifique, apenas é necessário que um dos subsistemas do nível 
inferior tenha uma avaria em qualquer um dos seus componentes. 
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Figura 49: Árvore de falhas para o precipitador electrostático da empresa B utilizando bases de dados 
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5.6.3 Realização da matriz criticidade da empresa B utilizando bases de 
dados 
 
Para a realização da matriz criticidade cruza-se a informação na secção 5.4.6 com as 
informações das secções 5.4.7 e 5.4.8. Sendo, desta forma, possível classificar os 
subsistemas seleccionados na etapa 6 quanto ao nível de risco.  
 
Na tabela 28 pode-se observar a matriz criticidade para o precipitador electrostático 
da empresa B utilizando taxas de avarias retiradas de bases de dados. Aqui 
encontram-se classificados os diferentes subsistemas e os seus componentes, 
podendo-se observar a classe de risco a que pertencem e assim saber quais os 
prioritários na análise. 
 
Tabela 28: Matriz criticidade para o precipitador electrostático da empresa B 
utilizando bases de dados 
 
Probabilidade de ocorrência 
Severidade Remota Muito baixa Baixa Moderada Alta 
Muito 
Alta 
Muito 
Grave 
CPE-EE, 
CPE-RP,  
CPR-EC, 
CPR-RP, 
RPTF-TA,  
DPTC-TC 
   
GCE-R, 
GCE-T, 
GCE-CF 
  
Aceitável 
RPTF, 
DPTC, 
DPVR, 
E,  
VDE, VDS 
DPTC-MR, 
DPVR-MR, 
E-MR, 
RPTF-MR, 
VDE-FC, 
VDS-FC, 
VDE-ME, 
VDS-ME 
 E-CF   
Marginal CPE, CPR CPE-MR, CPR-MR    GCE-P 
 
Em que: 
CPE-EE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Componente 
“Eléctrodos emissores” 
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CPE-MR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Componente “Moto-
redutor” 
 
CPE-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/Subconjunto “Remoção 
de partículas” 
 
CPE – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Emissor”/restantes componentes 
 
CPR-EC – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente 
“Eléctrodos colectores” 
 
CPR-MR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/Componente “Moto-
redutor” 
 
CPR-RP – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/ Subconjunto 
“Remoção de partículas” 
 
CPR – Subsistema “Captura de partículas”/Conjunto “Receptor”/restantes componentes 
 
DPTC-MR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Componente “Moto-redutor” 
 
DPTC-TC – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador 
corrente”/Subconjunto “Transporte por corrente” 
 
DPTC – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Transportador corrente”/restantes 
componentes 
 
DPVR-MR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Válvula 
rotativa”/Componente “Moto-redutor” 
 
DPVR – Subsistema “Descarga de partículas”/Conjunto “Válvula rotativa”/restantes 
componentes 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
150
 
E-CF – Subsistema “Exaustão”/Componente “Conversor de frequência” 
 
E-MR – Subsistema “Exastão”/Componente “Moto-redutor” 
 
E – Subsistema “Exaustão”/restantes componentes 
 
GCE-CF – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Controlo”/Componente 
“Conversor de frequência” 
 
GCE-P – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “Controlo”/Componente 
“Protecções” 
 
GCE-R – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Rectificador de alta tensão” 
 
GCE-T – Subsistema “Geração do campo eléctrico”/Conjunto “T/R”/Componente 
“Transformador” 
 
RPTF-MR – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de 
fundo”/Componente “Moto-redutor” 
 
RPTF-TA – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de 
fundo”/Subconjunto “Transporte por arrasto” 
 
RPTF – Subsistema “Remoção de partículas”/Conjunto “Transportador de fundo”/restantes 
componentes 
 
VDE-FC – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente “Fins-
de-curso” 
 
VDE-ME – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/Componente 
“Motor eléctrico” 
 
Aplicação a um caso prático – O Precipitador Electrostático 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
151
VDE – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de entrada”/restantes componentes 
 
VDS-FC – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente “Fins-de-
curso” 
 
VDS-ME – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/Componente “Motor 
eléctrico” 
 
VDS – Subsistema “Válvula Disco”/Conjunto “Válvula de saída”/restantes componentes 
 
Da análise da matriz criticidade verifica-se que os componentes de risco 
“intolerável”, por ordem decrescente de risco, são:  
 
- o rectificador de alta tensão, do subconjunto “T/R”, do subsistema 
“Geração do campo eléctrico”; 
- o transformador, do subconjunto “T/R”, do subsistema “Geração do 
campo eléctrico”; 
- o conversor de frequência, do subconjunto “Controlo”, do subsistema 
“Geração do campo eléctrico”; 
 
Estando os componentes de risco intolerável identificados, procede-se à averiguação 
dos modos de falha responsáveis pela elevada criticidade verificada, recorrendo 
assim à análise de Pareto. 
 
Dado não se verificar a necessidade de avaliar possíveis cenários de sequência de 
acontecimentos que conduzem a consequências muito graves resultantes de uma 
avaria ou de um acontecimento indesejável, não foi realizada a etapa 11 (Realização 
da árvore de eventos), proposta na metodologia de análise desenvolvida neste 
trabalho e descrita no Cap. 4 deste texto. 
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5.6.4 Realização da análise de Pareto da empresa B utilizando bases de 
dados 
 
Aplicando a análise de Pareto aos componentes de risco intolerável, verificou-se que: 
 
- Para o componente “Rectificador de alta tensão”, do subconjunto “T/R”, do 
subsistema “Geração do campo eléctrico”, o modo de falha crítico é: 
 
9 Rectificador dispara. 
 
- Para o componente “Transformador”, do subconjunto “T/R”, do subsistema 
“Geração do campo eléctrico”, os modos de falha críticos são: 
 
9 Curto-circuito entre espiras no transformador; 
9 Baixa tensão; 
 
- Para o componente “Conversor de frequência”, do subconjunto “Unidade 
integrada”, os modos de falha críticos são: 
 
9 Motor eléctrico da ventilação avariado; 
9 Curto-circuito nos transístores; 
9 Disjuntor abre o circuito; 
9 Fusível queimado. 
 
5.6.5 Aplicação da metodologia RCM e planeamento da manutenção da 
empresa B utilizando bases de dados 
 
Seguindo o diagrama de decisão apresentado na figura 16, da secção 4.13, aquando 
da descrição da metodologia de análise desenvolvida neste trabalho, e a informação 
existente nos quadros FMECA presentes em anexo informático neste trabalho, pode-
se verificar que todos os componentes de risco intolerável e respectivos modos de 
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falha responsáveis por esse risco apresentam avarias evidentes (detectabilidade = 1) e 
severidade maior que 2. Sendo assim, foram seleccionadas tarefas de reparação ou de 
substituição calendarizadas.  
 
Para o cálculo da frequência das tarefas de manutenção propostas, e como estamos 
em presença de taxas de avarias retiradas de bases de dados, o cálculo é efectuado 
recorrendo à expressão 9, apresentada na secção 5.5.5 deste texto. 
 
Apresentam-se nas tabelas seguintes as tarefas de manutenção e respectiva 
frequência para os componentes de risco intolerável da empresa B, utilizando bases 
de dados.  
 
Na tabela 29 apresentam-se as tarefas de manutenção e respectiva frequência para os 
componentes de risco intolerável do subsistema “Geração do campo eléctrico” da 
empresa B utilizando bases de dados. 
 
Tabela 29: Tarefas de manutenção propostas e respectiva frequência para o 
subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa B utilizando bases de dados 
 
Sistema: Precipitador electrostático Subsistema: Geração do campo 
eléctrico 
Conjunto Componente Tarefa Proposta Frequência 
Rectificador de 
alta-tensão  
Verificar os parâmetros de 
funcionamento do rectificador, 
por forma a evitar curto-
circuitos no interior do 
precipitador electrostático. 
A cada 39000 h 
(aprox. 4 anos e 
6 meses) 
T/R 
Transformador 
Verificar o nível do óleo nos 
transformadores e a sua 
qualidade, bem como a 
existência de possíveis fugas. 
A cada 39000 h 
(aprox. 4 anos e 
6 meses) 
Unidade 
integrada Conversor de 
frequência 
Proceder ao controlo e 
“calibragem” dos parâmetros 
de funcionamento, de forma a 
evitar sobrecargas. 
A cada 39000 h 
(aprox. 4 anos e 
6 meses) 
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6 DISCUSSÃO 
 
Pretende-se aqui comparar os resultados obtidos com a aplicação da metodologia de 
análise apresentada no Cap. 4 ao precipitador electrostático da empresa A com os 
obtidos na aplicação da mesma metodologia ao precipitador electrostático da 
empresa B, por forma a evidenciar as implicações da utilização de alguns 
componentes diferentes em subsistemas semelhantes, a comparar as taxas de avarias 
dos dois precipitadores electrostáticos e respectivos subsistemas, e a comparar os 
componentes críticos (risco intolerável) em cada um dos casos. Foram ainda 
comparados os resultados obtidos para cada uma das empresas utilizando taxas de 
avarias retiradas de bases de dados com os que se obtiveram utilizando as taxas de 
avarias calculadas com base nos históricos de avarias das empresas, pretendendo 
assim, averiguar a fiabilidade da utilização das bases de dados neste tipo de análise 
de equipamentos, ou seja, até que ponto poderão ser utilizadas neste tipo de 
metodologia desenvolvida neste trabalho e apresentada no Cap. 4, e quais os 
resultados que produz.   
 
6.1 Comparação dos resultados da empresa A com a empresa B 
 
Atendendo ao Cap. 5 é possível comparar os resultados obtidos com a aplicação da 
metodologia de análise, apresentada no Cap. 4, aos precipitadores electrostáticos das 
empresas A e B. Assim, é possível verificar quais os componentes e subconjuntos que 
diferem nas duas empresas, para os mesmos subsistemas, qual a sua implicação na 
taxa de avarias dos subsistemas, permitindo assim, a comparação entre os 
subsistemas das duas empresas. É ainda possível, verificar qual o precipitador 
electrostático com maior taxa de avarias e quais os subsistemas que mais contribuem 
para essa taxa de avarias; quais os componentes mais críticos para cada um dos 
precipitadores electrostáticos das empresas A e B, e por fim, comparar os modos de 
falha críticos para componentes semelhantes que existam nos precipitadores 
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electrostáticos das duas empresas e a respectiva frequência da tarefa de manutenção 
a realizar, para anular ou minorar as consequências desses modos de falha. 
 
Da análise das secções 5.3.3 e 5.4.3, do Cap. 5, pode-se constatar que para os mesmos 
subsistemas existem componentes e subconjuntos diferentes para cada um dos 
precipitadores electrostáticos das duas empresas. Na tabela 30 encontram-se 
descritos os componentes diferentes para cada um dos subsistemas e subconjuntos 
da empresa A e B e a respectiva taxa de avarias, bem como, a taxa de avarias do 
subsistema para cada uma das empresas. 
 
Observando a tabela 30 é possível constatar que para os subsistemas “Válvula de 
Disco” e “Exaustão”, os componentes utilizados na empresa A para os subconjuntos 
“Accionamento”, e “Accionamento” e “Controlo”, respectivamente, têm uma taxa de 
avarias superior aos utilizados pela empresa B, conduzindo também, a uma taxa de 
avarias superior para estes dois subsistemas da empresa A quando comparada com a 
empresa B. Na tabela 30 pode-se também observar que os componentes do 
subconjunto “Unidade integrada”, do subsistema “Geração do campo eléctrico” da 
empresa A, apresentam uma taxa de avarias inferior, quando comparados com os 
utilizados no subconjunto “Controlo”, do mesmo subsistema da empresa B, sendo 
possível esta comparação porque são subconjuntos que desempenham a mesma 
função. No entanto, o subsistema “Geração de campo eléctrico” apresenta uma taxa 
de avarias superior na empresa A. Pode-se então afirmar que os componentes 
utilizados pela empresa B nos subsistemas “Válvula de disco”, subconjunto 
“Accionamento”, e “Exaustão”, subconjuntos “Accionamento” e “Controlo” serão os 
mais apropriados e mais fiáveis para este tipo de aplicação, visto terem uma taxa de 
avarias inferior aos utilizados nos mesmos subsistemas e subconjuntos da empresa 
A. Em relação ao subsistema “Geração do campo eléctrico”, verifica-se a situação 
inversa, ou seja, os componentes utilizados no subconjunto “Unidade integrada” são 
mais fiáveis, apresentando assim uma taxa de avarias inferior, quando comparados 
com os componentes utilizados no subconjunto “Controlo” da empresa B. 
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Tabela 30: Componentes diferentes e suas taxas de avarias para as empresas A e B 
 
  Empresa A Empresa B 
Subsistema Subconjunto Componentes 
Taxa de avarias 
dos com
ponentes 
(avarias /10
6 h) 
Taxa de avarias 
do subsistem
a 
(avarias /10
6 h) 
Componentes 
Taxa de avarias 
dos com
ponentes 
(avarias /10
6 h) 
Taxa de avarias 
do subsistem
a 
(avarias /10
6 h) 
Válvula de 
disco 
Accionamento 
Unidade 
Hidráulica 
179 207 
Motor 
eléctrico; 
Embraiagem 
mecânica; 
Fins-de-curso; 
Fuso 
78,4 78,4 
Accionamento 
Motor; 
Acoplamento 
Hidráulico. 
181 Moto-redutor 118 
Exaustão 
Controlo 
Actuador; 
Válvula 
controlo da 
temperatura; 
Transmissor 
temperatura; 
Préssostato. 
72,8 
275 
Conversor de 
frequência 
26 
179 
Geração do 
campo 
eléctrico 
Unidade 
integrada 
Caixa de 
controlo; 
Conversor de 
frequência; 
Grupo 
transformador-
rectificador; 
Ventilador. 
116 383 ------------ ---------- --------- 
 Controlo -------------- ---------- ---------- 
Conversor de 
frequência; 
Protecções 
344 360 
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Convém referir que estes resultados têm por base o histórico de avarias das empresas 
A e B. No entanto, é importante realçar que esses históricos são pouco claros na 
definição dos modos de falha dos diferentes componentes e nalguns casos bastante 
incompletos, dando por isso azo a interpretações ambíguas em relação à definição e 
consideração dos modos de falha de cada um dos componentes, bem como à correcta 
atribuição dos modos de falha a cada um dos componentes. 
 
Analisando as árvores de falhas presentes nas secções 5.3.9 e 5.49, figuras 34 e 48, 
para a empresa A e B, respectivamente, é possível observar em qual das empresas o 
precipitador electrostático tem uma taxa de avarias superior, bem como, quais são os 
subsistemas que maior taxa de avarias apresentam e que assim mais contribuem para 
a avaria do precipitador electrostático.  
 
Na tabela 31 resumem-se as taxas de avarias de cada um dos subsistemas para as 
empresas A e B, bem como a taxa de avarias total para o precipitador electrostático. 
 
Da observação da tabela 31 verifica-se que o precipitador electrostático da empresa B 
apresenta uma taxa de avarias superior ao da empresa A em cerca de 300 avarias/106 
h, ou seja, em cerca de 3 avarias por ano. Pode-se ainda verificar que os subsistemas 
da empresa B que apresentam uma taxa de avarias superior aos da empresa A são os: 
“Captura de partículas”, Remoção de partículas”e “Descarga de partículas”, 
precisamente os que apresentam os mesmos componentes que os da empresa A. Os 
restantes subsistemas, apresentam uma taxa de avarias inferior aos da empresa A. 
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Tabela 31: Taxas de avarias do precipitador electrostático e dos subsistemas das 
empresas A e B 
 
  Empresa A Empresa B 
  Taxa de avarias 
(avarias/106 h) 
Taxa de avarias 
(avarias/106 h) 
Sistema 
Precipitador 
electrostático 
1300 (cerca de 11 
avarias por ano) 
1600 (cerca de 14 
avarias por ano) 
Captura de partículas 23,2 42,1 
Remoção de 
partículas 
127,6 428 
Descarga de 
partículas 
75,2 439,7 
Exaustão 275 179 
Geração do campo 
eléctrico 
383 360 
Subsistemas 
Válvula de disco 414 156,8 
      
Esta última observação é confirmada quando se analisam as secções 5.3.10 e 5.4.10 do 
Cap. 5, nas quais se procede à construção da matriz criticidade para o sistema da 
empresa A e B, respectivamente. Assim, na tabela 32 estão descritos os componentes 
que apresentam risco intolerável. 
 
Assim, da observação da tabela 32 constata-se que a empresa A apresenta o 
subsistema com maior risco intolerável, 18. Verificando-se também, que para a 
empresa A, os subsistemas com componentes e subconjuntos diferentes dos da 
empresa B são os mais críticos, sendo obviamente aqueles que mais contribuem para 
a avaria do precipitador electrostático. No caso da empresa B os componentes de 
maior risco intolerável são os que apresentam maior taxa de avarias e pertencem a 
subsistemas semelhantes aos da empresa A. Existe ainda o componente “Moto-
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redutor” do subsistema “Exaustão” classificado numa classe de risco de 10, no 
entanto, é um componente diferente dos que aparecem classificados na classe 10 e 12 
para o mesmo subsistema da empresa A. A empresa A apresenta também como 
componentes críticos, a “corrente de arrasto” dos subsistemas de “Remoção de 
partículas” e de “Descarga de partículas”, mas numa classe de risco bem inferior, 9. 
 
As diferenças evidenciadas na tabela 32 prendem-se essencialmente com dois 
factores, que são: 
 
- existência de componentes diferentes em subsistemas semelhantes, no 
caso da empresa A, que são menos fiáveis que os utilizados na empresa 
B; 
- a um provável peso superior das cinzas, que conduz a sobrecargas nos 
transportadores de arrasto e de corrente, no caso da empresa B, que 
levam a que a corrente de arrasto se parta, à frequente quebra da cavilha 
fusível e à avaria dos moto-redutores dos transportadores. 
 
Considerando a análise de pareto aos componentes críticos das empresas A e B 
descrita nas secções 5.3.11 e 5.4.11, do Cap. 5 respectivamente, é possível verificar 
que para o componente “Corrente de arrasto” o modo de falha crítico, “corrente 
partida”, é comum às duas empresas. No entanto a frequência de realização da tarefa 
de manutenção a este componente varia, sendo para a empresa A de 7400 h e para a 
empresa B de 5300 h, valores estes que podem ser consultados nas secções 5.3.12 e 
5.4.12, respectivamente. Estes valores vêm confirmar os resultados presentes na 
tabela 32, em que a corrente de arrasto da empresa A apresenta uma classe de risco 
bem inferior à da empresa B, 9 e 15, respectivamente. 
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Tabela 32: Componentes das empresas A e B que apresentam risco intolerável 
 
Empresa A Empresa B 
Subsistema Componente Classe de 
risco 
Subsistema Componente Classe de 
risco 
Rectificador de 
alta tensão 
18 --------------- ------------ ------------- 
Transformador 15 
Remoção de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
15 
Geração do 
campo 
eléctrico Grupo 
transformador-
rectificador 
15 
Descarga de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
15 
Exaustão 
Acoplamento 
hidráulico 
12 
Remoção de 
partículas 
Moto-
redutor 
12 
Válvula de 
disco 
Unidade 
hidráulica 
12 
Descarga de 
partículas 
Moto-
redutor 
12 
Exaustão 
Válvula de 
controlo da 
temperatura 
do óleo 
10 
Remoção de 
partículas 
Cavilha 
fusível 
10 
-------------- -------------- --------------
Descarga de 
partículas 
Cavilha 
fusível 
10 
-------------- -------------- -------------- Exaustão 
Moto-
redutor 
10 
Remoção de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
9 -------------- -------------- --------------
Descarga de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
9 -------------- -------------- --------------
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6.2 Comparação dos resultados obtidos com dados das empresas e 
utilizando bases de dados, para a empresa A   
 
Atendendo às secções 5.3 e 5.5 do Cap. 5, é possível comparar os resultados da 
implementação da metodologia de análise descrita no Cap. 4 deste texto à empresa 
A, utilizando taxas de avarias calculadas a partir dos históricos de avarias da 
empresa e utilizando taxas de avarias existentes em bases de dados. 
 
Analisando as árvores de falhas presentes nas secções 5.3.9 e 5.5.2, do Cap. 5, é 
possível comparar a taxa de avarias do precipitador electrostático da empresa A, 
utilizando as taxas de avarias calculadas com base no histórico de avarias da empresa 
e utilizando as taxas de avarias retiradas das bases de dados.  Pode-se também, 
observar quais os subsistemas que mais contribuem para a taxa de avarias do 
precipitador electrostático.  
 
Na tabela 33 podem-se observar as taxas de avarias do precipitador electrostático 
para ambos os casos atrás descritos, bem como, as taxas de avarias dos diferentes 
subsistemas. 
 
Observando a tabela 33 verifica-se que utilizando as taxas de avarias das bases de 
dados o precipitador electrostático apresenta uma taxa total de avarias inferior à que 
se verifica quando utilizando as taxas de avarias calculadas com base no histórico de 
avarias da empresa, respectivamente 769 avarias/106 h contra 1300 avarias/106 h, o 
que equivale a uma diferença de cerca de 4 avaria por ano. Pode-se também observar 
que praticamente todos os subsistemas em que se utilizam as taxas de avarias 
retiradas das bases de dados apresentam uma taxa de avarias inferior aos que 
utilizam os valores para as taxas de avarias calculados com base no histórico da 
empresa, à excepção do subsistema “Captura de partículas”, que apresenta uma taxa 
de avarias superior no caso da utilização de valores retirados de bases de dados. Nos 
subsistemas “Captura de partículas” e “Geração do campo eléctrico” a diferença 
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entre os valores das taxas de avarias é a maior, atingindo cerca de 64%, para os 
restantes subsistemas a diferença entre as taxas de avarias é inferior, cerca de 28%. 
Assim, as taxas de avarias retiradas das bases de dados conduzem a resultados mais 
favoráveis. No entanto, e apesar da selecção das taxas de avarias ser realizada por 
forma a retratar o mais fielmente possível o componente “real” e o seu ambiente 
operativo, é importante realçar que os componentes utilizados nas bases de dados 
apresentam determinados modos de falha diferentes e estão em ambientes 
operativos diferentes, conduzindo por isso a valores de taxas de avarias diferentes 
dos verificados no caso da empresa A. 
 
Tabela 33: Comparação da taxa de avarias do precipitador electrostático e 
respectivos subsistemas da empresa A 
 
  Histórico de 
avarias 
Bases de dados 
  Taxa de avarias 
(avarias/106 h) 
Taxa de avarias 
(avarias/106 h) 
Sistema 
Precipitador 
electrostático 
1300 (cerca de 11 
avarias por ano) 
796 (cerca de 7 
avarias por ano) 
Captura de 
partículas 
23,2 56,6 
Remoção de 
partículas 
127,6 88 
Descarga de 
partículas 
75,2 64,4 
Exaustão 275 167 
Geração do campo 
eléctrico 
383 120 
Subsistemas 
Válvula de disco 414 300 
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Comparando as matrizes criticidade da empresa A resultantes da utilização de taxas 
de avarias calculadas com base no histórico de avarias da empresa e de taxas de 
avarias retiradas das bases de dados, apresentadas nas secções 5.3.10 e 5.5.3 deste 
texto, respectivamente, é possível averiguar quais os componentes críticos para cada 
uma das situações. Na tabela 34 apresentam-se os componentes críticos para cada 
uma das situações. 
 
Da observação da tabela 34 verifica-se que o componente crítico no caso da utilização 
de taxas de avarias retiradas de bases de dados, “rectificador de alta tensão”, é o 
mesmo que o obtido para o caso das taxas de avarias calculadas com base no 
histórico da empresa, no entanto, apresenta uma classe de risco muito inferior, 12. 
Verifica-se também que utilizando as taxas de avarias retiradas de bases de dados, o 
subsistema crítico é o “Geração do campo eléctrico”, embora com uma classe de risco 
inferior, ou seja, 12, ao passo que para as taxas de avarias calculadas, este mesmo 
subsistema apresenta uma classe de risco de 15. Para o componente “Unidade 
hidráulica” do subsistema “Válvula de disco” a classe de risco é a mesma para os 
dois casos, enquanto que para o componente “Acoplamento hidráulico” do 
subsistema “Exaustão” a classe de risco para as taxas de avarias retiradas das bases 
de dados é inferior à das taxas de avarias calculadas. Por fim, os componentes 
“Válvula de controlo da temperatura do óleo” e “Corrente de arrasto” dos 
subsistemas “Exaustão”, e “Remoção de partículas” e “Descarga de partículas” 
respectivamente, não são considerados críticos no caso da utilização das taxas de 
avarias retiradas das bases de dados. 
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Tabela 34: Componentes de risco intolerável da empresa A para as duas 
proveniências de taxas de avarias 
 
Histórico de avarias Base de dados 
Subsistema Componente Classe de 
risco 
Subsistema Componente Classe de 
risco 
Rectificador de 
alta tensão 
18 --------------- ------------ -------------
Transformador 15 --------------- ------------ -------------
Geração do 
campo 
eléctrico 
Grupo 
transformador-
rectificador 
15 --------------- ------------ -------------
Exaustão 
Acoplamento 
hidráulico 
12 
Geração do 
campo 
eléctrico 
Rectificador de 
alta tensão 
12 
Válvula de 
disco 
Unidade 
hidráulica 
12 
Válvula de 
disco 
Unidade 
hidráulica 
12 
-------------- -------------- 
-------------
- 
Grupo 
transformador-
rectificador 
12 
-------------- -------------- 
-------------
- 
Transformador 12 
-------------- -------------- 
-------------
- 
Geração do 
campo 
eléctrico 
Conversor de 
frequência 
12 
Exaustão 
Válvula de 
controlo da 
temperatura 
do óleo 
10 Exaustão 
Acoplamento 
Hidráulico 
10 
Remoção de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
9 -------------- -------------- 
-------------
- 
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Descarga de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
9 -------------- -------------- 
-------------
- 
 
Atendendo às secções 5.3.11 e 5.5.4 deste trabalho, onde se efectua a análise de pareto 
para a selecção dos modos de falha críticos, verifica-se que para os componentes 
críticos semelhantes, ou seja, para o “Rectificador de alta tensão”, o “Grupo 
transformador-rectificador” e o “Transformador” do subsistema “Geração do campo 
eléctrico”, e para os componentes “Unidade hidráulica”, do subsistema “Válvula de 
disco” e “Acoplamento hidráulico”, do subsistema “Exaustão”, os modos de falha 
críticos são os mesmos. Isto porque, a única variação considerada foi no valor das 
taxas de avaria, dado as bases de dados terem informação muito escassa em relação 
aos modos de falha dos componentes lá listados. 
 
Nas secções 5.3.12 e 5.5.5, podem-se observar as tarefas de manutenção propostas e a 
frequência com que devem ser realizadas, para o caso da utilização das taxas de 
avarias calculadas com base no histórico e para o caso das taxas de avarias retiradas 
das bases de dados, respectivamente. Na tabela 35 encontram-se resumidas essas 
frequências. 
 
Da análise da tabela 35 é possível observar que para as taxas de avarias retiradas das 
bases de dados, a frequência de realização das tarefas de manutenção é muito 
superior. No entanto, é importante considerar que o cálculo da frequência da taxa de 
avarias neste caso é realizado com base no valor de taxa de avaria retirado da base de 
dados, admitindo que é constante ao longo do tempo, ao passo que utilizando as 
taxas de avarias calculadas com base no histórico, é possível ajustar uma distribuição 
aos tempos de avaria, efectuando assim, um cálculo mais preciso da frequência das 
tarefas de manutenção. 
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Tabela 35: Frequência das tarefas para os componentes críticos da empresa A 
segundo a fonte das taxas de avarias 
 
  Histórico de 
avarias 
Base de dados 
Subsistema Componente Frequência (h) Frequência (h) 
Rectificador de alta 
tensão 
1100 39000 
Transformador 1100 39000 Geração do campo 
eléctrico Grupo 
transformador-
rectificador 
1300 39000 
Exaustão Acoplamento 
hidráulico 
2600 11700 
Válvula de disco Unidade hidráulica 1600 6600 
 
6.3 Comparação dos resultados obtidos com dados das empresas e 
utilizando bases de dados, para a empresa B 
 
Analisando as secções 5.4 e 5.6 do Cap. 5, é possível comparar os resultados da 
implementação da metodologia de análise descrita no Cap. 4 deste texto à empresa B, 
utilizando taxas de avarias calculadas a partir dos históricos de avarias da empresa e 
utilizando taxas de avarias existentes em bases de dados. 
 
Considerando as árvores de falhas presentes nas figuras 48 e 57 das secções 5.4.9 e 
5.6.2, respectivamente, nas quais estão representadas as árvores de falhas para o 
precipitador electrostático da empresa B, utilizando taxas de avarias calculadas com 
base no histórico da empresa e utilizando taxas de avarias retiradas de bases de 
dados, respectivamente, é possível observar em qual dos casos o precipitador 
electrostático apresenta uma taxa de avarias superior e quais os subsistemas que 
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mais contribuem para essa taxa de avarias. Na tabela 36 apresentam-se as taxas de 
avarias para os dois casos. 
 
Tabela 36: Comparação da taxa de avarias do precipitador electrostático e 
respectivos subsistemas da empresa B 
 
  Histórico de 
avarias 
Bases de dados 
  Taxa de avarias 
(avarias/106 h) 
Taxa de avarias 
(avarias/106 h) 
Sistema 
Precipitador 
electrostático 
1610 (cerca de 14 
avarias por ano) 
710 (cerca de 6 
avarias por ano) 
Captura de partículas 42,1 74,8 
Remoção de 
partículas 
428 53 
Descarga de 
partículas 
439,7 83 
Exaustão 179 45,3 
Geração do campo 
eléctrico 
360 415 
Subsistemas 
Válvula de disco 156,8 70,8 
 
Da observação da tabela 36 resulta que utilizando as taxas de avarias retiradas das 
bases de dados, o precipitador electrostático apresenta uma taxa total de avarias 
inferior à que se verifica quando se utilizam taxas de avarias calculadas com base no 
histórico da empresa, 710 avarias/106 h contra 1610 avarias/106 h, respectivamente, o 
que equivale a uma diferença de cerca de 8 avarias por ano, o que é considerável. 
Pode-se então constatar que a utilização de valores para as taxas de avarias retirados 
de bases de dados não são os mais adequados para esta empresa. 
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Na tabela 36 pode-se ainda observar que no caso da utilização das taxas de avarias 
retiradas de base de dados praticamente todos os subsistemas apresentam uma taxa 
de avarias inferior quando comparados com o caso da utilização das taxas de avarias 
calculadas com base no histórico da empresa, à excepção dos subsistemas “Captura 
de partículas” e “Geração do campo eléctrico”. É ainda possível observar que a maior 
diferença entre os valores de taxas de avarias se verifica para os subsistemas 
“Remoção de partículas”, “Descarga de partículas” e “Exaustão”, atingindo cerca de 
81%, para os restantes subsistemas a diferença é menor, atingindo cerca de 37%.  
 
Apesar destas observações indicarem que utilizando as taxas de avarias retiradas de 
bases de dados os resultados serem mais optimistas, é necessário ter em conta, mais 
uma vez, que os valores retirados das bases de dados são de componentes, que sendo 
seleccionados pela sua proximidade com o caso em análise, estão inseridos noutros 
ambientes operativos em que necessariamente estão sujeitos a alguns modos de falha 
diferentes, os quais simplesmente não são descritos ou convenientemente descritos 
nas bases de dados. 
 
Nas secções 5.4.10, tabela 20 e 5.6.3, tabela 28, apresentam-se as matrizes criticidade 
da empresa B resultantes da utilização de taxas de avarias calculadas com base no 
histórico de avarias da empresa e da utilização de taxas de avarias retiradas de bases 
de dados, respectivamente. Analisando-as, é possível saber quais são os 
componentes críticos para cada uma das situações. Na tabela 37 apresentam-se os 
componentes de risco intolerável para as duas situações consideradas para a empresa 
B.  
 
Observando a tabela 37 verifica-se que utilizando as taxas de avarias retiradas das 
bases de dados os componentes e subsistemas de risco intolerável são diferentes 
daqueles que se encontram quando se utilizam as taxas de avarias calculadas a partir 
do histórico da empresa. O mesmo se passa com as classes de risco para cada uma 
das situações, assim para as taxas de avarias retiradas das bases de dados a classe de 
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risco existente é de 12, ao passo que para as taxas de avarias calculadas com base no 
histórico de avarias da empresa a classe de risco máxima é de15 e a mínima de 10.   
 
Tabela 37: Componentes de risco intolerável da empresa B para as duas 
proveniências de taxas de avarias 
 
Histórico de avarias Base de dados 
Subsistema Componente Classe de 
risco 
Subsistema Componente Classe de 
risco 
Remoção de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
15 --------------- ------------ -------------
Descarga de 
partículas 
Corrente de 
arrasto 
15 --------------- ------------ -------------
Remoção de 
partículas 
Moto-redutor 12 
Rectificador de 
alta tensão 
12 
Descarga de 
partículas 
Moto-redutor 12 Transformador 12 
--------------- ------------ -------------
Geração do 
campo 
eléctrico 
 Conversor de 
frequência 
12 
Remoção de 
partículas 
Cavilha 
fusível 
10 --------------- ------------ -------------
Descarga de 
partículas 
Cavilha 
fusível 
10 --------------- ------------ -------------
Exaustão Moto-redutor 10    
 
6.4 Conclusões a retirar da discussão dos resultados 
Da comparação dos resultados obtidos para a empresa A e B utilizando taxas de 
avarias calculadas com base nos seus históricos de avarias, descritos na secção 6.1 
deste capítulo, tabela 31, é possível concluir que o precipitador electrostático da 
empresa A é mais fiável que o da empresa B, visto a sua taxa de avarias total, 1300 
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avarias por 106 h, ser inferior à do da empresa B, 1600 avarias por 106 h. No entanto, 
para os subsistemas “Geração do campo eléctrico”, conjunto “T/R”, “Exaustão” e 
“Válvula de disco”, os componentes utilizados pela empresa B são mais indicados, 
pois para além de apresentarem taxas de avarias inferiores, no caso dos subsistemas 
“Exaustão” e “Válvula de disco” da empresa B, as soluções eléctricas utilizadas nos 
accionamentos e controlo revelam-se mais fiáveis ao invés das soluções hidráulicas 
utilizadas na empresa A. Pelo contrário, para os subsistemas “Captura de partículas”, 
“Remoção de partículas” e “Descarga de partículas”, os componentes utilizados pela 
empresa A revelam-se mais fiáveis e mais adequados à aplicação. 
 
Comparando os resultados obtidos utilizando as taxas de avarias calculadas com 
base nos históricos das empresas com os obtidos utilizando as taxas de avarias 
retiradas das bases de dados, descritos nas secções 6.2 e 6.3, para a empresa A e B, 
respectivamente, é possível concluir que para as duas empresas os resultados obtidos 
com as taxas de avarias retiradas das bases de dados conduzem a uma taxa de 
avarias total do precipitador electrostático inferior à obtida com as taxas calculadas 
com base nos históricos, sendo a diferença no caso da empresa A de 4 avarias anuais 
e na empresa B de 8 avarias anuais. Verifica-se também que para a empresa A, a 
diferença entre as taxas de avarias dos subsistemas situa-se entre 28% e 68%, ao 
passo que para a empresa B essa diferença é ainda mais acentuada, situando-se entre 
37% e 81%, o que são diferenças consideráveis. Mediante isto, é então possível 
concluir que a utilização de taxas de avarias retiradas de bases de dados para 
aplicação desta metodologia tem que ser muito cuidadosa, isto porque, apesar de os 
valores seleccionados para as taxas de avarias tentarem o mais fielmente possível 
retratar o componente presente nas empresas, visto não existirem bases de dados 
específicas para este tipo de equipamento e aplicação, os componentes das bases de 
dados estão inseridos noutros ambientes operativos e em equipamentos diferentes, 
apresentando por isso alguns modos de falha diferentes. A selecção desses 
componentes ainda se torna mais difícil quando não existe referência aos modos de 
falha do equipamento, como se passa numa das bases de dados utilizada, 
produzindo assim resultados menos exactos. 
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7 CONCLUSÕES 
 
Com este trabalho é possível concluir que a aplicação desta metodologia de análise 
apresentada no Cap. 4 e aplicada aos precipitadores electrostáticos destas duas 
empresas permite seleccionar de uma forma objectiva, completa e organizada os 
subsistemas e respectivos componentes críticos, aqui classificados com a classe de 
risco “intolerável”, que requerem especial atenção aquando da definição das tarefas 
de manutenção a realizar no equipamento, tornando-o assim mais fiável e 
disponível. O conhecimento destes subsistemas e respectivos componentes, permite 
ainda, caso se justifique, realizar um re-projecto a um equipamento já existente, ou 
para que, na aquisição de novos equipamentos, estes possam ser melhorados ou 
modificados na fase de projecto, diminuindo assim os custos de ciclo de vida do 
equipamento, tornando-o mais fiável, disponível e com uma melhor 
manutenibilidade, ao longo do seu ciclo de vida. 
 
Esta metodologia permitiu também concluir que os históricos de avarias das 
empresas são incompletos e pouco precisos, nomeadamente na definição dos modos 
de falha dos componentes, para a realização de uma análise deste tipo, sendo assim 
muito importante que as empresas se consciencializem que para realizar uma 
manutenção adequada e “rentável”, é necessário ter históricos de avarias 
correctamente elaborados, organizados e objectivos, permitindo identificar 
claramente os modos de falha dos equipamentos. 
 
A aplicação desta metodologia utilizando taxas de avarias retiradas de bases de 
dados mostrou que, mesmo realizando uma selecção de componentes criteriosa e que 
retratasse o mais fielmente possível a aplicação em causa, os resultados obtidos são 
muito diferentes dos obtidos utilizando as taxas de avarias calculadas com base nos 
históricos das empresas, o que de alguma forma se esperava, visto não existirem 
bases de dados para este tipo de aplicação específico, e os componentes das bases de 
dados utilizadas pertencerem a outro tipo de aplicação e estarem inseridos noutro 
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ambiente operativo, o que vai alterar os seus modos de falha e consequentemente as 
suas taxas de avarias, visto ser um dado adquirido que o ambiente operativo onde se 
encontra o sistema é um factor muito importante para a sua fiabilidade, 
disponibilidade e manutenibilidade, logo muito importante para a taxa de avarias e 
para o seu “downtime”. Por estas razões, as bases de dados apenas deverão ser 
utilizadas quando não se tiver qualquer informação relativa aos componentes e uma 
análise deste tipo seja necessária, no entanto será sempre uma análise subjectiva, pois 
depende de quem está a seleccionar os componentes das bases de dados, e que 
poderá levar a discrepâncias em relação à realidade existente em cada empresa ou 
ambiente operativo.  
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8 TRABALHOS FUTUROS 
 
Como trabalhos futuros propõem-se os seguintes: 
 
 Desenvolver em conjunto com as empresas históricos de avarias 
convenientemente organizados, objectivos e completos; 
 Introduzir na metodologia uma componente directa de análise de custos de 
ciclo de vida dos equipamentos, e; 
 Completar a metodologia de forma a esta permitir a ligação entre o 
equipamento analisado e a instalação, com vista à avaliação das implicações 
na instalação resultantes da realização de uma tarefa de manutenção no 
equipamento analisado. 
 
 
 
Referências 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
174
Referências 
 
Aplicações ferroviárias – Especificação e demonstração de Fiabilidade, 
Disponibilidade, Manutenibilidade e Segurança (RAMS) (2000). Designação NP EN 
50126. Instituto Português da Qualidade. 
 
Andrews, J. D. and Moss, T. R. (2002) Reliability and Risk Assessment. Professional 
Engineering Publishing Limited, London, pp. 75-113. 
 
Barringer, H. P. (1997) Life Cycle Cost & Reliability for Process Equipment. 8th 
Annual Energy Week Conference & Exhibition (Houston), Jan 28-30. pp. 2-22. 
 
Barringer, H. P. and Monroe, T. R. (1999) How to Justify Machinery Improvements 
Using Reliability Engineering Principles. 1999 Pump Symposium (Houston), Mar 1-4. 
pp. 2-32. 
 
Dhillon, B. S. (2002) Engineering Maintenance: A Modern Approach. CRC Press, Florida. 
 
Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance (RCM) Processes (1999). 
Designação SAE JA1011. Society of Automotive Engineers. 
 
Ferreira, L. A. (2000) Engenharia de Manutenção. Actas do 2º Encontro Nacional do 
Colégio de Engenharia Mecânica da Ordem dos Engenheiros (Coimbra), Dezembro 
2000. pp. 3.1-3.16. 
 
Guidance Notes on Reliability-Centered Maintenance (2004). American Bureau of 
Shipping, Houston. 
 
HAZOP Studies on Systems Containing Programmable Electronics Part 1 - 
Requirements (2000). Designação Def Stan 00-58. Ministry of Defence. 
Referências 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
175
 
Hundal, M. S. (2001) Mechanical Life Cycle Handbook: Good Environmental Design and 
Manufacturing. Marcel Dekker, Inc., New York, pp. 8-19. 
 
Lihou, M. (2004). HAZARD & OPERABILITY STUDIES. Disponível em: 
http://www.lihoutech.com/hzp1frm.htm [2004] 
 
Mann, P. (2000). Successful Application of Systems Assurance on Large Scale 
Railway Projects. Disponível em: 
http://www.pmsafety.com/downloads/technicalpapers/PMSAFETY.PDF [2004] 
 
Markeset, T. and Kumar, U. (2003) Integration of RAMS and risk analysis in product 
design and development work processes – A case study. Journal of Quality in 
Maintenance Engineering, 9 (4), 393-410. 
 
Markeset, T. and Kumar, U. (2003) Integration of RAMS Information in Design 
Processes – A Case Study. Proceedings Annual Reliability and Maintainability 
Symposium, 2003. pp. 220-225. 
 
Markeset, T and Kumar, U. (2003) Design and development of product support and 
maintenance concepts for industrial systems. Journal of Quality in Maintenance 
Engineering, 9 (4), 1355-2511. 
 
Markeset, T. and Kumar, U. (2001) R&M and Risk-Analysis Tools in Product Design, 
to Reduce Life-cycle Cost and Improve Attractiveness. Proceedings Annual 
Reliability and Maintainability Symposium, 2001. pp. 116-122. 
 
Morais, L., Mota, V. e Ferreira, L. (2004) Metodologias de análise de equipamentos. 
SITEM/FEUP 011/SP/05, Projecto SITEM. 
 
Referências 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
176
Moubray, J. (2004) RCM II: Reliability-centred Maintenance. Elsevier Butterworth-
Heinemann, Oxford. 
 
Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis  (1980). 
Designação MIL-STD-1629 A. Department of Defense – United States of America. 
 
Quantified Risk Assessment Techniques (Part 2): Event Tree Analysis – ETA (1999). 
The Institution of Electrical Engineers (IEE). Disponível em: 
http://www.iee.org/Policy/Areas/Health/hsb26b.pdf [2004]  
 
Reliability-Centered Maintenance Requirements for Naval Aircraft, Weapons 
Systems and Support Equipment  (1986). Designação MIL-STD-2173 (AS). 
Department of Defense – United States of America. 
 
Sandberg, A. and Strömberg, U. (1999) Gripen: with focus on availability 
performance and life support cost over the product life cycle. Journal of Quality in 
Maintenance Engineering, 5 (4), 325-334. 
 
Sherwin, D. (2000) A Review of Past and Current Overall Models for Maintenance 
Management. Journal of Quality in Maintenance Engineering, 6 (2). 
 
U. S. Environmental Protection Agency (EPA) Lesson 1 – Electrostatic Precipitator 
Operation (1998). 
 
Referências electrónicas: 
 
FLSmidth Airtech. [Online].  
Disponível em: 
http://www.flsmidth.com/flsmidth+airtech/english/product/electrostatic 
+precipitator/dry/default.htm [2005]. 
Referências 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
177
 
Bases de dados utilizadas: 
 
OREDA – Offshore Reliability Data 4th Edition (2002). Sintef Industrial Management. 
 
NonElec95 – Non-Electronic Parts Library (1997). Item – RWB Utilities. 
 
Outras referências: 
 
Leitão, A. (2003) Sebenta de Métodos Quantitativos de Gestão utilizada no Mestrado 
em Manutenção Industrial. Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 
 
Catálogos de Manutenção dos moto-redutores da SEW-Eurodrive. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras da divisão dos subsistemas – Empresa A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
181
Na figura A - 1 apresenta-se a divisão do subsistema “Casing” da empresa A nos três 
conjuntos “Fundo”, “Estrutura” e “Cobertura”, estes por sua vez, são divididos nos 
diferentes componentes que os constituem, visto não existir a possibilidade de 
efectuar a divisão dos conjuntos em subconjuntos. 
 
 
 
Figura A – 1: Divisão do subsistema “Casing” da empresa A 
 
 
Na figura A – 2 apresenta-se a divisão do subsistema “Distribuição dos gases ” da 
empresa A nos dois conjuntos “Orientação” e “Remoção de partículas”. O conjunto 
“Orientação”, é dividido nos diferentes componentes que o constituem, visto não 
existir a possibilidade de efectuar a divisão dos conjuntos em subconjuntos, enquanto 
que o conjunto “Remoção de partículas” é dividido nos dois subconjuntos 
“Accionamento” e “Remoção dos difusores”, que por sua vez, são divididos nos 
diferentes componentes que os constituem. 
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Figura A – 2: Divisão do subsistema “Distribuição dos gases” da empresa A 
 
Na figura A – 3 apresenta-se a divisão do subsistema “Captura de partículas ” da 
empresa A nos dois conjuntos “Emissor” e “Receptor”. O conjunto “Emissor” é 
dividido nos seis subconjuntos “Estrutura de suporte”, “Isolamento do suporte”, 
“Isolamento eléctrico do sistema de remoção de partículas”, “Remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores”, “Accionamento dos martelos” e “Emissão”. Estes, por sua 
vez, são divididos nos diferentes componentes que os constituem. O conjunto 
“Receptor” é dividido nos quatro subconjuntos “Estrutura de suporte”, “Remoção 
dos eléctrodos receptores”, “Accionamento dos martelos” e “Captação de 
partículas”, que por sua vez, são divididos nos diferentes componentes que os 
constituem. 
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Figura A – 3: Divisão do subsistema “Captura de partículas” da empresa A 
 
Na figura A – 4 apresenta-se a divisão do subsistema “Remoção de partículas ” da 
empresa A nos dois conjuntos “Transportadores A/B” e “Transportadores C/D”. 
Estes conjuntos são divididos nos dois subconjuntos “Accionamento” e “Transporte 
por arrasto”. Estes, por sua vez, são divididos nos diferentes componentes que os 
constituem. 
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Figura A – 4: Divisão do subsistema “Remoção de partículas” da empresa A 
 
Na figura A – 5 apresenta-se a divisão do subsistema “Descarga de partículas” da 
empresa A nos dois conjuntos “Transporte corrente” e “Válvula rotativa”. O 
conjunto “Transportador corrente” é dividido nos dois subconjuntos 
“Accionamento” e “Transporte por corrente”. Estes, por sua vez, são divididos nos 
diferentes componentes que os constituem. O conjunto “Válvula rotativa” é dividido 
nos dois subconjuntos “Accionamento” e “Válvula”, que por sua vez, são divididos 
nos diferentes componentes que os constituem. 
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Figura A – 5: Divisão do subsistema “Descarga de partículas” da empresa A 
 
Na figura A – 6 apresenta-se a divisão do subsistema “Transporte externo” da 
empresa A nos dois conjuntos “1º Transportador” e “2º Transportador”. Estes 
conjuntos são divididos nos dois subconjuntos “Accionamento” e “Transporte por 
corrente”, que por sua vez, são divididos nos diferentes componentes que os 
constituem. 
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Figura A – 6: Divisão do subsistema “Transporte externo” da empresa A 
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Na figura A – 7 apresenta-se a divisão do subsistema “Ar selagem” da empresa A 
nos três conjuntos “Insuflação de ar”, “Aquecimento” e “Regulação”. O conjunto 
“Insuflação de ar” é dividido nos subconjuntos “Ventilador” e “Accionamento”, 
sendo estes divididos nos seus diferentes componentes. O conjunto “Aquecimento” é 
dividido num componente, não existindo, por isso, possibilidade nem necessidade de 
dividi-lo em subconjuntos. Por fim, o conjunto “Regulação” é dividido nos dois 
subconjuntos “Caudal” e “Temperatura”, procedendo-se de seguida à sua divisão em 
componentes. 
 
 
Figura A – 7: Divisão do subsistema “Ar selagem” da empresa A 
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Tabela B-1: Análise HAZOP ao precipitador electróstatico da empresa A 
 
HAZOP 
Item 
Subsistema Atributo Palavra 
– chave  
Causa Consequência Protecção Acção 
1 Válvula Disco Selagem Não - Disco da 
válvula corroído 
- Unidade 
hidráulica 
avariada 
- Não é realizada a 
selagem, impedindo a 
manutenção do 
electrofiltro com a 
caldeira de 
recuperação em 
funcionamento 
 - Verificar o 
bom 
funcionamento 
dos 
componentes 
2 Válvula Disco Selagem Parte 
de 
- Junta de Teflon 
inexistente ou 
com desgaste 
- A selagem não é 
realizada 
convenientemente, 
impedindo as 
operações de 
manutenção 
 - Verificar o 
estado da junta 
de Teflon 
3 Válvula Disco Selagem Outros - Mau 
funcionamento 
da unidade 
hidráulica  
- Selagem efectuada 
de forma deficiente 
 - Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes, 
procedendo a 
ajustes ou à 
sua 
substituição 
4 Válvula Disco Ambiente Não - Casing da 
válvula corroído  
- Saída de gases para o 
ambiente. 
 - Verificar a 
existência de 
corrosão e 
solucioná-la 
5 Distribuição dos 
gases 
Distribuição Parte 
de 
- Má orientação 
dos difusores 
- Avaria no 
accionamento do 
conjunto 
remoção de 
partículas 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto de 
remoção dos 
difusores 
- Os gases são mal 
orientados, resultando 
numa distribuição 
deficiente ao longo do 
electrofiltro.  
 - Verificar a 
orientação dos 
difusores 
- Verificar o 
funcionamento 
do 
accionamento 
- Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
de remoção 
dos difusores 
6 Distribuição dos 
gases 
Eficiência  Menos - Má orientação 
dos difusores 
- Avaria no 
accionamento do 
conjunto 
remoção de 
partículas 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto de 
remoção dos 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Verificar a 
orientação dos 
difusores 
- Verificar o 
funcionamento 
do 
accionamento 
- Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes 
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difusores do subconjunto 
de remoção 
dos difusores 
7 Distribuição dos 
gases 
Ambiente Parte 
de 
- Má orientação 
dos difusores 
- Avaria no 
accionamento do 
conjunto 
remoção de 
partículas 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto de 
remoção dos 
difusores 
- Saída de partículas 
superior ao valor de 
eficiência máximo do 
electrofiltro 
 - Verificar a 
orientação dos 
difusores 
- Verificar o 
funcionamento 
do 
accionamento 
- Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
de remoção 
dos difusores 
8 Casing Suporte Não - A estrutura 
colapsa devido a 
erros de projecto 
- A estrutura 
colapsa devido à 
corrosão 
- O electrofiltro ficará 
inutilizado  
 - Verificar o 
projecto antes 
da instalação e 
seguir todos os 
procedimentos 
de instalação 
recomendados 
pelo fabricante 
- Verificar a 
existência de 
corrosão na 
estrutura e 
caso exista, 
proceder ao 
seu controlo 
9 Casing Suporte Outros - Má colocação 
da estrutura 
sobre os patins 
- Aparecimento de 
fissuras na estrutura 
causadas pela 
movimentação do 
electrofiltro devido a 
dilatações/contracções 
térmicas, bem como, 
devido a ocorrência de 
terramotos    
 - Verificar a 
colocação 
correcta da 
estrutura sobre 
os patins, 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
10 Casing Ambiente Parte 
de  
- Degradação do 
fundo em betão 
- Corrosão nas 
chapas da 
cobertura 
- Falta ou 
desaparecimento 
do isolamento 
- Saída para o 
ambiente de partículas
 - Verificar o 
estado do 
betão, das 
chapas da 
cobertura 
(interna e 
externa) e do 
isolamento 
11 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Suporte Não - Estrutura de 
suporte mal 
colocada 
aquando da 
montagem do 
- Criação deficiente do 
campo eléctrico 
- Perigo de colapso da 
estrutura 
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte na 
altura da 
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electrofiltro 
- Estrutura de 
suporte corroída 
montagem do 
electrofiltro 
- Verificar a 
existência de 
corrosão na 
estrutura 
12 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Ambiente Não - Isolamento do 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
apresenta fendas 
- Isolamento dos 
veios de 
accionamento 
dos martelos 
partido 
-Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Eléctrodos 
emissores multi-
pico danificados 
- Eléctrodos 
emissores 
flexíveis partidos 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3 
 - Verificar o 
estado do 
isolamento do 
suporte 
- Verificar o 
estado do 
isolamento dos 
veios 
- Evitar e 
solucionar as 
avarias dos 
componentes 
dos 
subconjuntos 
“Accionamento 
de martelos” e 
“ Remoção 
Partículas 
eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
emissores e 
efectuar 
substituições, 
caso necessário 
13 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Ambiente Parte 
de  
- Má colocação 
da estrutura de 
suporte  
- Possível emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
14 
 
Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Eficiência Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte 
- Isolamento do 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
apresenta fendas 
- Isolamento dos 
veios de 
accionamento 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro  
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
-Verificar o 
estado dos 
isolamentos do 
suporte e dos 
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dos martelos 
partido 
-Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Eléctrodos 
emissores multi-
pico danificados 
- Eléctrodos 
emissores 
flexíveis partidos 
veios 
- Evitar e 
solucionar as 
avarias dos 
componentes 
dos 
subconjuntos 
“Accionamento 
de martelos” e 
“ Remoção 
Partículas 
eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
emissores e 
efectuar 
substituições, 
caso necessário 
15 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Isolamento Não - O isolamento 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
apresenta fendas 
- Filamento das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
partido 
- Isolamento dos 
veios de 
accionamento 
dos martelos 
partido 
- Tensão baixa para 
permitir a formação 
do campo eléctrico, 
por sua vez não existe 
ionização das 
partículas e 
consequentemente a 
sua captura.   
- Pode ocorrer 
condensação dando 
origem a descargas 
- Não existe remoção 
de partículas dos 
eléctrodos emissores, 
impedindo a formação 
do campo eléctrico 
 - Verificar o 
isolamento da 
estrutura de 
suporte e dos 
veios de 
accionamento 
dos martelos 
- Substituir os 
filamentos das 
resistências 
eléctricas, se 
possível, ou 
substituir as 
resistências 
eléctricas 
16 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Remoção de 
partículas 
eléctrodos 
emissores 
Não -Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
  
- Não existe a remoção 
das partículas dos 
eléctrodos emissores, 
levando a uma 
diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro e à 
emissão de partículas 
para o meio ambiente 
acima do limite 
imposto 
 - Solucionar as 
avarias nos 
componentes 
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17 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Emissão Não - Eléctrodos 
emissores multi-
pico danificados  
- Eléctrodos 
emissores 
flexíveis partidos 
- Não existe a 
formação do campo 
eléctrico, não existindo 
assim a captura das 
partículas, possível 
emissão de partículas 
superior a 150 
mg/Nm3   
 - Substituir os 
eléctrodos 
emissores 
danificados ou 
partidos 
18 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Emissão Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
- A distância entre os 
eléctrodos é diferente 
da ideal, levando a 
que a formação do 
campo eléctrico seja 
deficiente ou 
inexistente 
- Erosão eléctrica dos 
eléctrodos emissores 
 - Verificar a 
distância entre 
os eléctrodos 
emissores, 
aquando da 
colocação da 
estrutura de 
suporte destes 
na montagem 
do electrofiltro 
19 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Suporte Não - A estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores mal 
colocada 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
- Estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
corroída 
- Criação deficiente do 
campo eléctrico 
- Perigo de colapso da 
estrutura  
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte na 
altura da 
montagem do 
electrofiltro 
- Verificar a 
existência de 
corrosão na 
estrutura 
20 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Captação Não - Eléctrodos 
colectores 
danificados 
- Eléctrodos 
colectores 
corroídos 
- Captura de 
partículas deficiente 
ou inexistente, 
possível emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3 
 - Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
colectores 
21 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Captação Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores  
- Formação deficiente 
do campo eléctrico e 
consequente deficiente 
captura de partículas 
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores  
22 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Remoção de 
partículas 
eléctrodos 
colectores 
Não -Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
- Não existe a remoção 
das partículas dos 
eléctrodos colectores, 
levando a uma 
diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro e à 
emissão de partículas 
para o meio ambiente 
acima do limite 
imposto 
 - Solucionar as 
avarias nos 
componentes 
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Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Receptor” 
  
23 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Ambiente Não -Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Eléctrodos 
colectores 
danificados 
- Eléctrodos 
colectores 
corroídos 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias nos 
componentes 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
colectores 
24 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Ambiente Parte 
de 
- Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores  
- Possível emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
25 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Eficiência Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
-Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
- Evitar e 
solucionar as 
avarias nos 
componentes 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
colectores 
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- Eléctrodos 
colectores 
danificados 
- Eléctrodos 
colectores 
corroídos 
 
26 Remoção de 
partículas 
(Transportadores 
A/B) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportadores 
A/B” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportadores 
A/B” 
- Não existe remoção 
de partículas do fundo 
do electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
27 Remoção de 
partículas 
(Transportadores 
A/B) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportadores 
A/B” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportadores 
A/B” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
28 Remoção de 
partículas 
(Transportadores 
A/B) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportadores 
A/B” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportadores 
A/B” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
29 Remoção de 
partículas 
(Transportadores 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
- Não existe remoção 
de partículas do fundo 
do electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
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C/D) “Accionamento” 
do conjunto 
“Transportadores 
C/D” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportadores 
C/D” 
30 Remoção de 
partículas 
(Transportadores 
C/D) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportadores 
C/D” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportadores 
C/D” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
31 Remoção de 
partículas 
(Transportadores 
C/D) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportadores 
C/D” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportadores 
C/D” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
32 Descarga de 
partículas 
(Transportador 
corrente) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
corrente” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 
- Não é efectuado o 
transporte das 
partículas até `a 
válvula rotativa 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
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Transportador 
corrente” 
33 Descarga de 
partículas 
(Transportador 
corrente) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
corrente” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 
Transportador 
corrente” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
34 Descarga de 
partículas 
(Transportador 
corrente) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
corrente” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 
Transportador 
corrente” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
35 Descarga de 
partículas 
(Válvula 
Rotativa) 
Descarga Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Alimentador 
Rotativo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Válvula 
Rotativa” do 
conjunto “ 
Alimentador 
Rotativo” 
- Não é efectuada a 
descarga das 
partículas para os 
transportadores 
externos 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
36 Descarga de 
partículas 
(Válvula 
rotativa) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Válvula 
rotativa” 
- Avaria nos 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
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componentes do 
subconjunto 
“Válvula” do 
conjunto 
“Válvula 
rotativa” 
37 Descarga de 
partículas 
(Válvula 
rotativa) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Válvula 
rotativa” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Válvula” do 
conjunto “ 
Válvula rotativa” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
38 Transporte 
Externo (1º 
Transportador) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “1º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 1º 
Transportador” 
- Não é efectuado o 
transporte das 
partículas para o 
tanque do licor preto 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
39 Transporte 
Externo (1º 
Transportador) 
Ambiente Parte 
de  
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “1º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 1º 
Transportador” 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas existe a 
possibilidade de 
emissão de partículas 
superior a 150 
mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
40 Transporte 
Externo (1º 
Transportador) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “1º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas a 
eficiência do 
electrofiltro poderá 
diminuir 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
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corrente” do 
conjunto “ 1º 
Transportador” 
41 Transporte 
Externo (2º 
Transportador) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “2º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 2º 
Transportador” 
- Não é efectuado o 
transporte das 
partículas para o 
tanque do licor preto 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
42 Transporte 
Externo (2º 
Transportador) 
Ambiente Parte 
de  
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “2º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 2º 
Transportador” 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas existe a 
possibilidade de 
emissão de partículas 
superior a 150 
mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
43 Transporte 
Externo (2º 
Transportador) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “2º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 2º 
Transportador” 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas a 
eficiência do 
electrofiltro poderá 
diminuir 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
44 Exaustão Accionamento 
do ventilador 
Não - Avaria no 
motor e no 
acoplamento do 
conjunto 
“Accionamento” 
- Não se realiza a 
exaustão 
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
componentes e 
solucionar 
eventuais 
avarias 
45 Exaustão Ventilação Não - Avaria nos 
componentes do 
conjunto 
“Ventilador 
Centrífugo” 
- Não se realiza a 
exaustão 
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
componentes e 
solucionar 
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eventuais 
avarias 
46 Exaustão Controlo Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“controlo” 
- O controlo não é 
realizado, ou é 
realizado de forma 
deficiente 
 - Substituir o(s) 
componente(s) 
avariado(s) 
47 Exaustão Ambiente Parte 
de  
- Avaria no 
motor e no 
acoplamento do 
conjunto 
“Accionamento” 
- Avaria nos 
componentes do 
conjunto 
“Ventilador 
Centrífugo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“controlo” 
- Poderá ocorrer uma 
má captação de 
partículas, resultando 
numa emissão 
próxima ou superior a 
150 mg/Nm3   
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
componentes e 
solucionar 
eventuais 
avarias 
- Substituir o(s) 
componente(s) 
avariado(s) 
48 Exaustão Eficiência Menos - Avaria no 
motor e no 
acoplamento do 
conjunto 
“Accionamento” 
- Avaria nos 
componentes do 
conjunto 
“Ventilador 
Centrífugo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“controlo” 
- Deficiente 
distribuição de gases 
no interior do 
electrofiltro, dando 
origem a uma 
diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
componentes e 
solucionar 
eventuais 
avarias 
- Substituir o(s) 
componente(s) 
avariado(s) 
49 Geração do 
campo eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Não - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador – 
rectificador do 
conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Não existe a 
formação do campo 
eléctrico  
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou no grupo 
transformador 
– rectificador.   
50 Geração do 
campo eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Outros - Avaria na caixa 
de controlo 
- Inexistência de 
controlo ou controlo 
insuficiente e/ou 
errático da geração do 
campo eléctrico 
 - Solucionar a 
avaria da caixa 
de controlo 
51 Geração do 
campo eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Ambiente Não - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador – 
rectificador do 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou no grupo 
transformador 
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conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Avaria na caixa 
de controlo 
– rectificador. 
- Solucionar a 
avaria da caixa 
de controlo  
52 Geração do 
campo eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Eficiência Menos - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador – 
rectificador do 
conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Avaria na caixa 
de controlo 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou o grupo 
transformador 
– rectificador. 
- Solucionar a 
avaria da caixa 
de controlo 
53 Geração do 
campo eléctrico 
(T/R) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Não - Avaria nos 
componentes do 
conjunto “T/R” 
- Não existe a 
formação do campo 
eléctrico 
 - Solucionar a 
avaria dos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
54 Geração do 
campo eléctrico 
(T/R) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
conjunto “T/R” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar a 
avaria dos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
55 Geração do 
campo eléctrico 
(T/R) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
conjunto “T/R” 
-Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro   
 - Solucionar a 
avaria dos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
56 Ar Selagem Insuflação de 
ar 
Não - Avaria no 
motor do 
subconjunto 
“Accionamento” 
- Avaria no rotor 
do subconjunto 
“Ventilador” 
- Não é realizado o 
isolamento por ar 
quente 
 - Resolução das 
avarias do 
motor e/ou 
rotor 
57 
 
Ar Selagem Aquecimento Não - Avaria das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
 
 
- Não há produção de 
ar quente 
 - Substituir as 
resistências 
eléctricas 
58 Ar Selagem Regulação  Não - Avaria no 
Damper 
- Avaria no 
Termóstato 
- Envio de 
informações erradas 
sobre o caudal e a 
temperatura do ar de 
selagem ao controlo 
 - Substituição 
do Damper 
e/ou do 
termóstato 
59 Ar Selagem Isolamento Parte 
de 
- Avaria no 
motor do 
subconjunto 
“Accionamento” 
- Avaria no rotor 
- Isolamento 
insuficiente podendo 
ocorrer condensação e 
consequentemente 
descargas eléctricas 
 - Resolução das 
avarias do 
motor e/ou 
rotor 
- Substituir as 
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do subconjunto 
“Ventilador” 
- Avaria das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
- Avaria no 
Damper 
- Avaria no 
Termóstato 
resistências 
eléctricas 
- Substituição 
do Damper 
e/ou do 
termóstato 
60 Ar Selagem Eficiência Menos - Avaria no 
motor do 
subconjunto 
“Accionamento” 
- Avaria no rotor 
do subconjunto 
“Ventilador” 
- Avaria das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
- Avaria no 
Damper 
- Avaria no 
Termóstato 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Resolução das 
avarias do 
motor e/ou 
rotor 
- Substituir as 
resistências 
eléctricas 
- Substituição 
do Damper 
e/ou do 
termóstato 
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Árvores de falha dos subsistemas – Empresa A 
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Figura C – 1: Árvore de falhas do subsistema “Captura de partículas”, conjunto “Emissor” da empresa A 
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Figura C – 2: Árvore de falhas do subsistema “Captura de partículas”, conjunto “Receptor” da empresa A 
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Figura C – 3: Árvore de falhas do subsistema “Remoção de partículas”, conjunto “Transportadores A/B” da 
empresa A 
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Figura C – 4: Árvore de falhas do subsistema “Remoção de partículas”, conjunto “Transportadores C/D” da 
empresa A 
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Figura C – 5: Árvore de falhas do subsistema “Descarga de partículas”, conjunto “Transportadores Corrente” da 
empresa A 
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 Figura C – 6: Árvore de falhas do subsistema “Descarga de partículas”, conjunto “Válvula 
Rotativa” da empresa A 
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Figura C – 7: Árvore de falhas do subsistema “Exaustão” da empresa A 
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Figura C – 8: Árvore de falhas do subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa A
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Figura C – 9: Árvore de falhas do subsistema “Válvula de disco da entrada” da 
empresa A 
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Figura C – 10: Árvore de falhas do subsistema “Válvula de disco da saída” da 
empresa A 
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Figuras da divisão dos subsistemas – Empresa B 
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Na figura D – 1 apresenta-se a divisão do subsistema “Casing” da empresa B nos três 
conjuntos “Fundo”, “Estrutura” e “Cobertura”, estes por sua vez, são divididos nos 
diferentes componentes que os constituem, visto não existir a possibilidade de 
efectuar a divisão dos conjuntos em subconjuntos. 
 
 
 
Figura D – 1: Divisão do subsistema “Casing” da empresa B 
 
 
Na figura D – 2 apresenta-se a divisão do subsistema “Distribuição dos gases ” da 
empresa B nos dois conjuntos “Orientação” e “Remoção de partículas”. O conjunto 
“Orientação”, é dividido nos diferentes componentes que o constituem, visto não 
existir a possibilidade de efectuar a divisão dos conjuntos em subconjuntos, enquanto 
que o conjunto “Remoção de partículas” é dividido nos dois subconjuntos 
“Accionamento” e “Remoção dos difusores”, que por sua vez, são divididos nos 
diferentes componentes que os constituem. 
 
 
CASING 
FUNDO ESTRUTURA COBERTURA 
Betão 
Patins 
Vigas 
Patins 
Chapa interna em aço
Lã mineral 
(isolamento) 
Chapa externa em aço 
inox 
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Figura D – 2: Divisão do subsistema “Distribuição dos gases” da empresa B 
 
Na figura D – 3 apresenta-se a divisão do subsistema “Captura de partículas ” da 
empresa B nos dois conjuntos “Emissor” e “Receptor”. O conjunto “Emissor” é 
dividido nos seis subconjuntos “Estrutura de suporte”, “Isolamento do suporte”, 
“Isolamento eléctrico do sistema de remoção de partículas”, “Remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores”, “Accionamento dos martelos” e “Emissão”. Estes, por sua 
vez, são divididos nos diferentes componentes que os constituem. O conjunto 
“Receptor” é dividido nos quatro subconjuntos “Estrutura de suporte”, “Remoção 
dos eléctrodos receptores”, “Accionamento dos martelos” e “Captação de 
partículas”, que por sua vez, são divididos nos diferentes componentes que os 
constituem. 
 
DISTRIBUIÇÃO 
DOS GASES
ORIENTAÇÃO REMOÇÃO DE 
PARTÍCULAS
Difusores Accionamento Remoção dos 
difusores 
Moto-redutor 
Chumaceiras 
Acoplamentos 
Veios 
Roda-coroa 
Martelos 
Braço interno 
fixação
Braço externo 
fixação
Veios 
Chumaceiras 
Bigorna 
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Figura D – 3: Divisão do subsistema “Captura de partículas” da empresa B 
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 Na figura D – 4 apresenta-se a divisão do subsistema “Transporte externo” da 
empresa B nos dois conjuntos “1º Transportador” e “2º Transportador”. Estes 
conjuntos são divididos nos dois subconjuntos “Accionamento” e “Transporte por 
corrente”, que por sua vez, são divididos nos diferentes componentes que os 
constituem. 
 
Figura D – 4: Divisão do subsistema “Transporte externo” da empresa B 
 
Na figura D – 5 apresenta-se a divisão do subsistema “Ar selagem” da empresa B nos 
três conjuntos “Insuflação de ar”, “Aquecimento” e “Regulação”. O conjunto 
“Insuflação de ar” é dividido nos subconjuntos “Ventilador” e “Accionamento”, 
sendo estes divididos nos seus diferentes componentes. O conjunto “Aquecimento” é 
dividido nos diferentes componentes, visto não existir a possibilidade, nem a 
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necessidade de dividi-lo em subconjuntos. Por fim, o conjunto “Regulação” é 
dividido nos dois subconjuntos “Caudal” e “Temperatura”, procedendo-se de 
seguida à sua divisão em componentes. 
 
 
Figura D – 5: Divisão do subsistema “Ar selagem” da empresa B 
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Tabela E-1: Análise HAZOP ao precipitador electróstatico da empresa B 
 
HAZOP 
Item 
Subsistema Atributo Palavra 
– chave  
Causa Consequência Protecção Acção 
1 Válvula Disco Selagem Não - Disco da 
válvula corroído 
- Unidade 
hidráulica 
avariada 
- Não é realizada a 
selagem, impedindo a 
manutenção do 
electrofiltro com a 
caldeira de 
recuperação em 
funcionamento 
 - Verificar o 
bom 
funcionamento 
dos 
componentes 
2 Válvula Disco Selagem Parte 
de 
- Junta de Teflon 
inexistente ou 
com desgaste 
- A selagem não é 
realizada 
convenientemente, 
impedindo as 
operações de 
manutenção 
 - Verificar o 
estado da junta 
de Teflon 
3 Válvula Disco Selagem Outros - Mau 
funcionamento 
da unidade 
hidráulica  
- Selagem efectuada 
de forma deficiente 
 - Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes, 
procedendo a 
ajustes ou à 
sua 
substituição 
4 Válvula Disco Ambiente Não - Casing da 
válvula corroído  
- Saída de gases para o 
ambiente. 
 - Verificar a 
existência de 
corrosão e 
solucioná-la 
5 Distribuição dos 
gases 
Distribuição Parte 
de 
- Má orientação 
dos difusores 
- Avaria no 
accionamento do 
conjunto 
remoção de 
partículas 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto de 
remoção dos 
difusores 
- Os gases são mal 
orientados, resultando 
numa distribuição 
deficiente ao longo do 
electrofiltro.  
 - Verificar a 
orientação dos 
difusores 
- Verificar o 
funcionamento 
do 
accionamento 
- Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
de remoção 
dos difusores 
6 Distribuição dos 
gases 
Eficiência  Menos - Má orientação 
dos difusores 
- Avaria no 
accionamento do 
conjunto 
remoção de 
partículas 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto de 
remoção dos 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Verificar a 
orientação dos 
difusores 
- Verificar o 
funcionamento 
do 
accionamento 
- Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes 
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difusores do subconjunto 
de remoção 
dos difusores 
7 Distribuição dos 
gases 
Ambiente Parte 
de 
- Má orientação 
dos difusores 
- Avaria no 
accionamento do 
conjunto 
remoção de 
partículas 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto de 
remoção dos 
difusores 
- Saída de partículas 
superior ao valor de 
eficiência máximo do 
electrofiltro 
 - Verificar a 
orientação dos 
difusores 
- Verificar o 
funcionamento 
do 
accionamento 
- Verificar o 
funcionamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
de remoção 
dos difusores 
8 Casing Suporte Não - A estrutura 
colapsa devido a 
erros de projecto 
- A estrutura 
colapsa devido à 
corrosão 
- O electrofiltro ficará 
inutilizado  
 - Verificar o 
projecto antes 
da instalação e 
seguir todos os 
procedimentos 
de instalação 
recomendados 
pelo fabricante 
- Verificar a 
existência de 
corrosão na 
estrutura e 
caso exista, 
proceder ao 
seu controlo 
9 Casing Suporte Outros - Má colocação 
da estrutura 
sobre os patins 
- Aparecimento de 
fissuras na estrutura 
causadas pela 
movimentação do 
electrofiltro devido a 
dilatações/contracções 
térmicas, bem como, 
devido a ocorrência de 
terramotos    
 - Verificar a 
colocação 
correcta da 
estrutura sobre 
os patins, 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
10 Casing Ambiente Parte 
de  
- Degradação do 
fundo em betão 
- Corrosão nas 
chapas da 
cobertura 
- Falta ou 
desaparecimento 
do isolamento 
- Saída para o 
ambiente de partículas
 - Verificar o 
estado do 
betão, das 
chapas da 
cobertura 
(interna e 
externa) e do 
isolamento 
11 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Suporte Não - Estrutura de 
suporte mal 
colocada 
aquando da 
montagem do 
- Criação deficiente do 
campo eléctrico 
- Perigo de colapso da 
estrutura 
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte na 
altura da 
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electrofiltro 
- Estrutura de 
suporte corroída 
montagem do 
electrofiltro 
- Verificar a 
existência de 
corrosão na 
estrutura 
12 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Ambiente Não - Isolamento do 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
apresenta fendas 
- Isolamento dos 
veios de 
accionamento 
dos martelos 
partido 
-Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Eléctrodos 
emissores multi-
pico danificados 
- Eléctrodos 
emissores 
flexíveis partidos 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3 
 - Verificar o 
estado do 
isolamento do 
suporte 
- Verificar o 
estado do 
isolamento dos 
veios 
- Evitar e 
solucionar as 
avarias dos 
componentes 
dos 
subconjuntos 
“Accionamento 
de martelos” e 
“ Remoção 
Partículas 
eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
emissores e 
efectuar 
substituições, 
caso necessário 
13 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Ambiente Parte 
de  
- Má colocação 
da estrutura de 
suporte  
- Possível emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
14 
 
Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Eficiência Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte 
- Isolamento do 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
apresenta fendas 
- Isolamento dos 
veios de 
accionamento 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro  
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
-Verificar o 
estado dos 
isolamentos do 
suporte e dos 
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dos martelos 
partido 
-Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Eléctrodos 
emissores multi-
pico danificados 
- Eléctrodos 
emissores 
flexíveis partidos 
veios 
- Evitar e 
solucionar as 
avarias dos 
componentes 
dos 
subconjuntos 
“Accionamento 
de martelos” e 
“ Remoção 
Partículas 
eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
emissores e 
efectuar 
substituições, 
caso necessário 
15 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Isolamento Não - O isolamento 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
apresenta fendas 
- Filamento das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
partido 
- Isolamento dos 
veios de 
accionamento 
dos martelos 
partido 
- Tensão baixa para 
permitir a formação 
do campo eléctrico, 
por sua vez não existe 
ionização das 
partículas e 
consequentemente a 
sua captura.   
- Pode ocorrer 
condensação dando 
origem a descargas 
- Não existe remoção 
de partículas dos 
eléctrodos emissores, 
impedindo a formação 
do campo eléctrico 
 - Verificar o 
isolamento da 
estrutura de 
suporte e dos 
veios de 
accionamento 
dos martelos 
- Substituir os 
filamentos das 
resistências 
eléctricas, se 
possível, ou 
substituir as 
resistências 
eléctricas 
16 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Remoção de 
partículas 
eléctrodos 
emissores 
Não -Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Emissor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Emissor” 
  
- Não existe a remoção 
das partículas dos 
eléctrodos emissores, 
levando a uma 
diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro e à 
emissão de partículas 
para o meio ambiente 
acima do limite 
imposto 
 - Solucionar as 
avarias nos 
componentes 
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17 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Emissão Não - Eléctrodos 
emissores multi-
pico danificados  
- Eléctrodos 
emissores 
flexíveis partidos 
- Não existe a 
formação do campo 
eléctrico, não existindo 
assim a captura das 
partículas, possível 
emissão de partículas 
superior a 150 
mg/Nm3   
 - Substituir os 
eléctrodos 
emissores 
danificados ou 
partidos 
18 Captura de 
partículas 
(Emissor) 
Emissão Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
emissores 
- A distância entre os 
eléctrodos é diferente 
da ideal, levando a 
que a formação do 
campo eléctrico seja 
deficiente ou 
inexistente 
- Erosão eléctrica dos 
eléctrodos emissores 
 - Verificar a 
distância entre 
os eléctrodos 
emissores, 
aquando da 
colocação da 
estrutura de 
suporte destes 
na montagem 
do electrofiltro 
19 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Suporte Não - A estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores mal 
colocada 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
- Estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
corroída 
- Criação deficiente do 
campo eléctrico 
- Perigo de colapso da 
estrutura  
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte na 
altura da 
montagem do 
electrofiltro 
- Verificar a 
existência de 
corrosão na 
estrutura 
20 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Captação Não - Eléctrodos 
colectores 
danificados 
- Eléctrodos 
colectores 
corroídos 
- Captura de 
partículas deficiente 
ou inexistente, 
possível emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3 
 - Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
colectores 
21 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Captação Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores  
- Formação deficiente 
do campo eléctrico e 
consequente deficiente 
captura de partículas 
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores  
22 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Remoção de 
partículas 
eléctrodos 
colectores 
Não -Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
- Não existe a remoção 
das partículas dos 
eléctrodos colectores, 
levando a uma 
diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro e à 
emissão de partículas 
para o meio ambiente 
acima do limite 
imposto 
 - Solucionar as 
avarias nos 
componentes 
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Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Receptor” 
  
23 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Ambiente Não -Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Eléctrodos 
colectores 
danificados 
- Eléctrodos 
colectores 
corroídos 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias nos 
componentes 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
colectores 
24 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Ambiente Parte 
de 
- Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores  
- Possível emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
25 Captura de 
partículas 
(Receptor) 
Eficiência Menos - Má colocação 
da estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
-Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento 
martelos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Remoção 
Partículas 
Eléctrodos” do 
conjunto 
“Receptor” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Verificar a 
colocação da 
estrutura de 
suporte dos 
eléctrodos 
colectores 
aquando da 
montagem do 
electrofiltro 
- Evitar e 
solucionar as 
avarias nos 
componentes 
- Verificar o 
estado dos 
eléctrodos 
colectores 
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- Eléctrodos 
colectores 
danificados 
- Eléctrodos 
colectores 
corroídos 
 
26 Remoção de 
partículas 
(Transportador 
de fundo) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
de fundo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportador de 
fundo” 
- Não existe remoção 
de partículas do fundo 
do electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
27 Remoção de 
partículas 
(Transportador 
de fundo) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
de fundo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportador de 
fundo” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
28 Remoção de 
partículas 
(Transportador 
de fundo) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
de fundo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
arrasto” do 
conjunto “ 
Transportador de 
fundo” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes  
29 Descarga de 
partículas 
(Transportador 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
- Não é efectuado o 
transporte das 
partículas até `a 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
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corrente) “Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
corrente” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 
Transportador 
corrente” 
válvula rotativa 
30 Descarga de 
partículas 
(Transportador 
corrente) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
corrente” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 
Transportador 
corrente” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
31 Descarga de 
partículas 
(Transportador 
corrente) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Transportador 
corrente” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 
Transportador 
corrente” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
32 Descarga de 
partículas 
(Válvula 
Rotativa) 
Descarga Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Alimentador 
Rotativo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Válvula 
Rotativa” do 
conjunto “ 
- Não é efectuada a 
descarga das 
partículas para os 
transportadores 
externos 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
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Alimentador 
Rotativo” 
33 Descarga de 
partículas 
(Válvula 
rotativa) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Válvula 
rotativa” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Válvula” do 
conjunto 
“Válvula 
rotativa” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
34 Descarga de 
partículas 
(Válvula 
rotativa) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto 
“Válvula 
rotativa” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Válvula” do 
conjunto “ 
Válvula rotativa” 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
35 Transporte 
Externo (1º 
Transportador) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “1º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 1º 
Transportador” 
- Não é efectuado o 
transporte das 
partículas para o 
tanque do licor preto 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
36 Transporte 
Externo (1º 
Transportador) 
Ambiente Parte 
de  
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “1º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 1º 
Transportador” 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas existe a 
possibilidade de 
emissão de partículas 
superior a 150 
mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
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37 Transporte 
Externo (1º 
Transportador) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “1º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 1º 
Transportador” 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas a 
eficiência do 
electrofiltro poderá 
diminuir 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
38 Transporte 
Externo (2º 
Transportador) 
Transporte Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “2º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 2º 
Transportador” 
- Não é efectuado o 
transporte das 
partículas para o 
tanque do licor preto 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
39 Transporte 
Externo (2º 
Transportador) 
Ambiente Parte 
de  
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “2º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 2º 
Transportador” 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas existe a 
possibilidade de 
emissão de partículas 
superior a 150 
mg/Nm3   
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
40 Transporte 
Externo (2º 
Transportador) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Accionamento” 
do conjunto “2º 
Transportador” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“Transporte por 
corrente” do 
conjunto “ 2º 
Transportador” 
- Caso as avarias nos 
componentes sejam 
prolongadas a 
eficiência do 
electrofiltro poderá 
diminuir 
 - Solucionar as 
avarias dos 
componentes 
41 Exaustão Accionamento 
do ventilador 
Não - Avaria no 
motor e no 
acoplamento do 
- Não se realiza a 
exaustão 
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
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conjunto 
“Accionamento” 
componentes e 
solucionar 
eventuais 
avarias 
42 Exaustão Ventilação Não - Avaria nos 
componentes do 
conjunto 
“Ventilador 
Centrífugo” 
- Não se realiza a 
exaustão 
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
componentes e 
solucionar 
eventuais 
avarias 
43 Exaustão Controlo Não - Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“controlo” 
- O controlo não é 
realizado, ou é 
realizado de forma 
deficiente 
 - Substituir o(s) 
componente(s) 
avariado(s) 
44 Exaustão Ambiente Parte 
de  
- Avaria no 
motor e no 
acoplamento do 
conjunto 
“Accionamento” 
- Avaria nos 
componentes do 
conjunto 
“Ventilador 
Centrífugo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“controlo” 
- Poderá ocorrer uma 
má captação de 
partículas, resultando 
numa emissão 
próxima ou superior a 
150 mg/Nm3   
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
componentes e 
solucionar 
eventuais 
avarias 
- Substituir o(s) 
componente(s) 
avariado(s) 
45 Exaustão Eficiência Menos - Avaria no 
motor e no 
acoplamento do 
conjunto 
“Accionamento” 
- Avaria nos 
componentes do 
conjunto 
“Ventilador 
Centrífugo” 
- Avaria nos 
componentes do 
subconjunto 
“controlo” 
- Deficiente 
distribuição de gases 
no interior do 
electrofiltro, dando 
origem a uma 
diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Efectuar a 
manutenção 
dos 
componentes e 
solucionar 
eventuais 
avarias 
- Substituir o(s) 
componente(s) 
avariado(s) 
46 Geração do 
campo eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Não - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador – 
rectificador do 
conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Não existe a 
formação do campo 
eléctrico  
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou no grupo 
transformador 
– rectificador.   
47 Geração do 
campo eléctrico 
Geração 
campo 
Outros - Avaria na caixa 
de controlo 
- Inexistência de 
controlo ou controlo 
 - Solucionar a 
avaria da caixa 
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(Unidade 
Integrada) 
eléctrico insuficiente e/ou 
errático da geração do 
campo eléctrico 
de controlo 
48 Geração do 
campo eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Ambiente Não - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador – 
rectificador do 
conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Avaria na caixa 
de controlo 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou no grupo 
transformador 
– rectificador. 
- Solucionar a 
avaria da caixa 
de controlo  
49 Geração do 
campo eléctrico 
(Unidade 
Integrada) 
Eficiência Menos - Avaria do 
conversor de 
frequência e do 
grupo 
transformador – 
rectificador do 
conjunto 
“Unidade 
Integrada” 
- Avaria na caixa 
de controlo 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Solucionar a 
avaria no 
conversor de 
frequência 
e/ou o grupo 
transformador 
– rectificador. 
- Solucionar a 
avaria da caixa 
de controlo 
50 Geração do 
campo eléctrico 
(T/R) 
Geração 
campo 
eléctrico 
Não - Avaria nos 
componentes do 
conjunto “T/R” 
- Não existe a 
formação do campo 
eléctrico 
 - Solucionar a 
avaria dos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
51 Geração do 
campo eléctrico 
(T/R) 
Ambiente Não - Avaria nos 
componentes do 
conjunto “T/R” 
- Emissão de 
partículas superior a 
150 mg/Nm3   
 - Solucionar a 
avaria dos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
52 Geração do 
campo eléctrico 
(T/R) 
Eficiência Menos - Avaria nos 
componentes do 
conjunto “T/R” 
-Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro   
 - Solucionar a 
avaria dos 
componentes 
do conjunto 
“T/R” 
53 Ar Selagem Insuflação de 
ar 
Não - Avaria no 
motor do 
subconjunto 
“Accionamento” 
- Avaria no rotor 
do subconjunto 
“Ventilador” 
- Não é realizado o 
isolamento por ar 
quente 
 - Resolução das 
avarias do 
motor e/ou 
rotor 
54 
 
Ar Selagem Aquecimento Não - Avaria das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
 
 
- Não há produção de 
ar quente 
 - Substituir as 
resistências 
eléctricas 
55 Ar Selagem Regulação  Não - Avaria no - Envio de  - Substituição 
Anexo E 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
232
Damper 
- Avaria no 
Termóstato 
informações erradas 
sobre o caudal e a 
temperatura do ar de 
selagem ao controlo 
do Damper 
e/ou do 
termóstato 
56 Ar Selagem Isolamento Parte 
de 
- Avaria no 
motor do 
subconjunto 
“Accionamento” 
- Avaria no rotor 
do subconjunto 
“Ventilador” 
- Avaria das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
- Avaria no 
Damper 
- Avaria no 
Termóstato 
- Isolamento 
insuficiente podendo 
ocorrer condensação e 
consequentemente 
descargas eléctricas 
 - Resolução das 
avarias do 
motor e/ou 
rotor 
- Substituir as 
resistências 
eléctricas 
- Substituição 
do Damper 
e/ou do 
termóstato 
57 Ar Selagem Eficiência Menos - Avaria no 
motor do 
subconjunto 
“Accionamento” 
- Avaria no rotor 
do subconjunto 
“Ventilador” 
- Avaria das 
resistências 
eléctricas de 
aquecimento 
- Avaria no 
Damper 
- Avaria no 
Termóstato 
- Diminuição da 
eficiência do 
electrofiltro 
 - Resolução das 
avarias do 
motor e/ou 
rotor 
- Substituir as 
resistências 
eléctricas 
- Substituição 
do Damper 
e/ou do 
termóstato 
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Árvores de falha dos subsistemas – Empresa B 
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Figura F – 1: Árvore de falhas do subsistema “Captura de partículas”, conjunto “Emissor” da empresa B 
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Figura F – 2: Árvore de falhas do subsistema “Captura de partículas”, conjunto “Receptor” da empresa B 
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Figura F – 3: Árvore de falhas do subsistema “Remoção de partículas”, conjunto “Transportador de fundo” da 
empresa B 
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Figura F – 4: Árvore de falhas do subsistema “Descarga de partículas”, conjunto “Transportadores Corrente” da 
empresa B 
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 Figura F – 5: Árvore de falhas do subsistema “Descarga de partículas”, conjunto “Válvula Rotativa” da empresa B 
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Figura F – 6: Árvore de falhas do subsistema “Exaustão” da empresa B 
 
Anexo F 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
240
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura F – 7: Árvore de falhas do subsistema “Geração do campo eléctrico” da empresa B
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Figura F – 8: Árvore de falhas do subsistema “Válvula de disco da entrada” da empresa B 
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Figura F – 9: Árvore de falhas do subsistema “Válvula de disco da saída” da empresa B 
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Objectivos, dados e tarefas de verificação das fases do ciclo 
de vida do RAMS 
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Fase 1 – Conceito e Especificação dos Requisitos  
 
Objectivos:  
 
- desenvolver um nível de compreensão do sistema suficiente para permitir que 
todas as tarefas do ciclo de vida do RAMS sejam executadas satisfatoriamente; 
- especificar para o sistema os requisitos globais do RAMS e os critérios globais 
de demonstração e de aceitação do RAMS; 
- estabelecer o programa RAM para controlar as tarefas RAM das fases 
seguintes do ciclo de vida do sistema. 
 
 Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase (por 
exemplo: o âmbito e o propósito do projecto); 
- os dados necessários para respeitar os requisitos de cada fase. 
 
Requisitos:  
 
- compreensão do âmbito, contexto e propósito do sistema, do meio ambiente 
do sistema e das implicações gerais do sistema RAMS; 
- revisão das implicações do RAMS nas análises financeiras do sistema, 
nomeadamente, em estudos de exequibilidade do sistema; 
- identificação da origem das situações potencialmente perigosas que podem 
afectar o desempenho do RAMS; 
- obtenção de informação relacionada com os requisitos e desempenho do 
RAMS de sistemas semelhantes, com as origens de situações potencialmente 
perigosas para o desempenho do RAMS, com as políticas e objectivos de 
segurança do sistema  e com a legislação relativa à segurança; 
- definição do âmbito dos requisitos relacionados com a gestão para as tarefas 
do RAMS ao longo do ciclo de vida do sistema; 
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- especificar todos os requisitos para o RAMS tais como definição do sistema e 
suas fronteiras, do perfil da missão, requisitos funcionais (de desempenho e de 
segurança), de apoio logístico, interfaces, do meio ambiente, de apoio ao 
sistema, dos critérios de aceitação para os requisitos RAMS, do processo de 
demonstração, aceitação e validação dos requisitos globais do RAMS, entre 
outros; 
- estabelecer o Programa RAM detalhado para as tarefas posteriores do ciclo de 
vida, o qual deve incluir as tarefas de gestão, a análise, o planeamento, os 
ensaios e a aquisição e avaliação da fiabilidade, da manutenibilidade e da 
disponibilidade; 
- actualização do Plano de segurança. 
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação da definição do meio do 
sistema e da adequação dos métodos, ferramentas e técnicas utilizadas nesta 
fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificar se existe conformidade entre os requisitos do sistema e os objectivos e 
a política RAMS; 
- avaliação da adequação do programa RAMS. 
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Fase 2 – Definição e Praticabilidade do sistema 
 
Objectivos: 
 
- definir o perfil da missão para o sistema; 
- definir as fronteiras do sistema; 
- estabelecer as condições de aplicação que influenciam as características do 
sistema; 
- definir o âmbito da análise das situações potencialmente perigosas do sistema; 
- estabelecer a política RAMS para o sistema; 
- estabelecer o Plano de Segurança para o sistema. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída da fase 1. 
 
Requisitos:  
 
- definir o perfil da missão do sistema, as fronteiras do sistema, o âmbito das 
condições de aplicação que influenciam o sistema e o âmbito da análise das 
situações potencialmente perigosas do sistema; 
- realização da análise preliminar do RAMS para verificar os objectivos e da 
identificação preliminar das situações potencialmente perigosas; 
- estabelecer a política geral do RAMS para o sistema; 
- estabelecer o Plano de Segurança para o sistema. 
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
Anexo G 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de Ferramentas para a aplicação da metodologia RAMS a equipamentos industriais 
 
247
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- política de RAMS para o sistema; 
- Plano de Segurança para o sistema. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação do Plano de Segurança e da 
adequação dos métodos, ferramentas e técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificar e comparar os aspectos do RAMS dos dados de saída da fase 2 com 
os dados de saída da fase 1, para avaliar a conformidade com os requisitos do 
sistema definidos na fase 1. 
 
Fase 3 – Projecto Conceptual e Preliminar 
 
Objectivos: 
 
- alocar os requisitos globais do RAMS do sistema aos subsistemas, 
componentes e elementos externos; 
- definir o critério de aceitação do RAMS para os subsistemas, componentes e 
elementos externos. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída da fase 2. 
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Requisitos:  
 
- alocação funcional dos requisitos aos subsistemas, componentes e elementos 
externos; 
- alocação dos requisitos de segurança aos subsistemas, componentes e 
elementos externos de redução de risco; 
- especificação dos subsistemas, componentes e elementos externos para 
alcançar todos os requisitos do sistema RAMS; 
- especificar os requisitos para demonstrar que os subsistemas, os componentes 
e os elementos externos estão conformes com os requisitos a eles designados; 
- rever e actualizar o Plano de Segurança e o Plano de Validação, afim de 
assegurar que as tarefas planeadas são consistentes com os requisitos do 
sistema. 
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- actualização do Plano de Segurança. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase e da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificação da conformidade dos requisitos do sistema, subsistemas,  
componentes e dos elementos externos com os dados de saída da fase 1 e 
ainda a revisão dos requisitos, tendo em atenção o custo global do sistema; 
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- verificação da arquitectura do conjunto composto pelos subsistemas, 
componentes e elementos externos para assegurar a conformidade dos 
requisitos globais aplicáveis ao sistema RAMS; 
- verificação dos requisitos do RAMS para os subsistemas, componentes e 
elementos externos afim de assegurar a traçabilidade, que estes são exaustivos 
e que as funções são consistentes entre elas; 
- verificar a actualização do Plano de Segurança e do Plano de Validação afim 
de assegurar que estes continuam aplicáveis. 
 
Fase 4 – Projecto Final 
 
Objectivos: 
 
- criar os subsistemas e componentes conforme os requisitos do RAMS e 
demonstrar a sua conformidade com esses requisitos; 
- estabelecer o planeamento das tarefas posteriores do ciclo de vida ligadas ao 
RAMS. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída das fases 1 e 3. 
 
Requisitos:  
 
- projecto dos subsistemas e componentes em conformidade com os requisitos 
do RAMS; 
- realização dos subsistemas e componentes respeitando os requisitos do 
RAMS; 
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- estabelecer, atendendo ao RAMS, os planos para as tarefas futuras do ciclo de 
vida, compreendendo a instalação, o comissionamento, a exploração e a 
manutenção e a aquisição e avaliação de dados durante a exploração; 
- definir, verificar e implementar um processo de fabrico capaz de produzir os 
subsistemas e componentes conforme os requisitos RAMS; 
- elaboração de um Dossier de Segurança Geral do Sistema e do Manual de 
Segurança. 
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- registo de todas as tarefas de validação do RAMS efectuadas nesta fase; 
- estabelecer as especificações dos planos para as futuras tarefas do ciclo de vida 
de acordo com o RAMS; 
- elaboração dos procedimentos de exploração e de manutenção, do Dossier de 
Segurança Geral e do Manual de Segurança. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase e da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- validação da realização dos subsistemas e dos componentes para garantir que 
está conformidade com os critérios de aceitação do RAMS para os subsistemas 
e componentes, incluindo os requisitos do ciclo de vida; 
- verificação que todos os planos de actividades futuras do ciclo de vida são 
consistentes com os requisitos do RAMS para o sistema, incluindo os 
requisitos do custo do ciclo de vida; 
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- avaliação da adequação e conteúdo do Dossier de Segurança Geral e do 
Manual de Segurança; 
- garantir a aplicabilidade continuada do plano de validação do RAMS. 
 
Fase 5 – Fabrico 
 
Objectivos: 
 
- implementar um processo de fabrico para os subsistemas e componentes 
validados pelo RAMS e o respectivo dispositivo de segurança de acordo com o 
RAMS; 
- implementar procedimentos baseados no RAMS para os subsistemas e 
componentes. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída da fase 4. 
 
Requisitos:  
 
- verificar e implementar o processo de fabrico; 
- implementar um dispositivo de suporte dos subsistemas e dos componentes; 
- planificar e implementar o fabrico de forma a satisfazer os requisitos; 
- implementar, para o processo, um dispositivo de segurança relativo ao RAMS, 
destinado a evitar potenciais modos de avaria ligados ao RAMS. 
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
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- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- manter o registo de todas as tarefas de validação do RAMS efectuadas nesta 
fase. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase e da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificação se a documentação de apoio do RAMS está correcta, adequada e 
consistente com os requisitos do custo do ciclo de vida do sistema e com os 
requisitos RAMS para o sistema; 
- assegurar que os produtos fabricados estão de acordo com os requisitos do 
sistema. 
 
Fase 6 – Fase de Teste 
 
Objectivos: 
 
- implementar meios e métodos de análise e de ensaios para verificar a 
conformidade do sistema com os requisitos RAMS; 
- efectuar os ensaios para verificar a conformidade do sistema com os requisitos 
RAMS. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída da fase 5. 
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Requisitos:  
 
- planificação e implementação de meios e métodos de análise para realizar 
ensaios ao sistema afim de verificar a sua conformidade com os requisitos 
RAMS; 
- realizar os ensaios para verificar a conformidade do sistema com os requisitos 
RAMS. 
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- registo dos resultados dos ensaios e a aprovação do sistema para produção, 
atestando a sua conformidade com os requisitos RAMS definidos. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase e da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificação, por meio de ensaios, a conformidade do projecto dos subsistemas 
e dos componentes com os requisitos RAMS; 
- verificação, por meio de ensaios, que o processo de fabrico permita produzir 
subsistemas e componentes validados pelo RAMS. 
 
Análise de risco 
 
Objectivos: 
 
- identificar as situações potencialmente perigosas associadas ao sistema; 
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- identificar os acontecimentos que podem conduzir às situações 
potencialmente perigosas; 
- determinar os riscos associados às situações potencialmente perigosas; 
- estabelecer um processo contínuo para a gestão do risco. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase. 
 
Requisitos:  
 
- identificar sistematicamente e classificar por ordem de prioridade todas as 
situações potencialmente perigosas previsíveis relativas ao sistema, quando 
inserido no seu meio ambiente; 
- identificação da sequência de acontecimentos que conduzem a situações 
potencialmente perigosas; 
- avaliar a frequência provável de ocorrência de cada situação potencialmente 
perigosa; 
- avaliar a gravidade provável das consequências de cada situação 
potencialmente perigosa; 
- avaliar o risco para o sistema para cada situação potencialmente perigosa; 
- determinação e classificação da aceitação dos riscos associados a cada situação 
potencialmente perigosa identificada, tendo em conta os eventuais conflitos 
entre segurança e disponibilidade, bem como entre a segurança e os requisitos 
do custo global do ciclo de vida do sistema; 
- estabelecer o livro de registo de situações potencialmente perigosas e proceder 
à sua actualização quando necessário.  
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Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- os resultados das análises de risco devem ser registadas no livro de registo de 
situações potencialmente perigosas. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da classificação da aceitação do risco, do 
processo de registo de situações potencialmente perigosas para o sistema e da 
adequação dos métodos, ferramentas e técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase. 
 
Fase 7 – Produção e Instalação 
 
Objectivos: 
 
- montar e instalar o conjunto dos subsistemas e dos componentes para 
formarem o sistema; 
- inicializar os procedimentos de apoio logístico do sistema. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída da fase 6. 
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Requisitos:  
 
- montagem e instalação do conjunto dos subsistemas, dos componentes e dos 
elementos externos que constituem o sistema, conforme o Plano de Instalação; 
- documentar o processo de instalação, o qual inclui as tarefas de instalação; 
- acabada a instalação proceder à revisão e actualização do Plano de Segurança; 
- iniciar a formação do pessoal; 
- disponibilizar os procedimentos de apoio logístico; 
- estabelecer o aprovisionamento das peças de reserva; 
- assegurar o fornecimento das ferramentas.  
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- registo de todas as validações das tarefas do RAMS assumidas nesta fase, 
incluindo as tarefas de instalação; 
- Plano de Segurança actualizado. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase, do Plano de Segurança, garantindo a sua 
aplicabilidade e da adequação e da eficácia dos procedimentos de apoio 
logístico do sistema; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificação da conformidade da condução das actividades de instalação com o 
Plano de Instalação; 
- verificação, por meio de ensaios e análises, da conformidade do sistema 
instalado com os requisitos do RAMS. 
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Fase 8 – Aceitação do sistema 
 
Objectivos: 
 
- validar o conjunto de subsistemas, componentes e elementos externos, 
verificando se estão de acordo com os requisitos do RAMS para o sistema; 
- atribuir o comissionamento do conjunto de subsistemas, componentes e  
elementos externos; 
- preparar e aceitar o Manual de Segurança; 
- proceder à aquisição de dados e à sua avaliação; 
- avaliar a conformidade do conjunto dos subsistemas, dos componentes e dos 
elementos externos com os requisitos gerais o RAMS do sistema; 
- aceitar o sistema para a sua entrada em serviço. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída da fase 7. 
 
Requisitos:  
 
- validar o conjunto dos subsistemas, dos componentes e dos elementos 
externos de acordo com o Plano de Validação e assegurando o seguimento do 
processo de validação; 
- o comissionamento do conjunto dos subsistemas, dos componentes e dos 
elementos exteriores de acordo com o Plano de Comissionamento; 
- estabelecer e implementar um processo de aquisição e avaliação dos dados de 
exploração como dados de entrada para o processo de melhoramento do 
sistema; 
- avaliação de todas as tarefas de verificação e validação do sistema; 
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- aceitação formal de que o sistema está apto para entrar em serviço.  
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- todas as tarefas de validação do RAMS e de aceitação assumidas nesta fase 
devem ser registadas. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase, e da adequação e eficácia do sistema de 
aquisição de dados de exploração; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificação a correcta execução das tarefas de comissionamento; 
- verificação, por meio de ensaios e análises, da conformidade do sistema 
instalado com os requisitos do RAMS; 
- aceitação, recorrendo a ensaios, da conformidade do sistema com os requisitos 
do RAMS, assim como com os requisitos do custo global; 
- verificar se as tarefas de aceitação foram realizadas segundo o Plano de 
aceitação; 
- avaliação da actualização do Plano de Segurança, da consideração eficaz de 
todas as situações potencialmente perigosas e da adequabilidade e da 
exaustividade do Manual de Segurança.    
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Fase 9 – Operação e Manutenção 
 
Objectivos: 
 
- assegurar a operação, a manutenção e a logística do conjunto dos subsistemas, 
dos componentes e dos elementos externos de forma a assegurar a 
continuidade da conformidade com os requisitos RAMS definidos para o 
sistema. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase; 
- os dados de saída da fase 4. 
 
Requisitos:  
 
- implementar os procedimentos de operação e de manutenção, particularmente 
os relacionados com o desempenho do sistema e com o custo global do ciclo 
de vida; 
- assegurar a conformidade do sistema com os requisitos do RAMS ao longo 
desta fase.  
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- documentação actualizada. 
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Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificar que as modificações realizadas nos sistemas de apoio estão 
conformes com os requisitos RAMS e com os requisitos do custo global do 
ciclo de vida.  
 
Fase 10 – Monitorização do desempenho 
 
Objectivos: 
 
- manter o nível de confiança no desempenho do RAMS do sistema. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase. 
 
Requisitos:  
 
- estabelecimento, implementação e revisão regular da recolha de dados 
estatísticos relativos ao desempenho de exploração e  ao do RAMS, da 
aquisição, análise e avaliação dos dados relativos ao desempenho e ao RAMS 
e à da verificação da perenidade da validade das hipóteses assumidas no 
Manual de Segurança; 
- analisar os dados e as informações estatísticas relativos ao desempenho do 
RAMS, para obter novos procedimentos de operação e de manutenção e 
alterações no apoio logístico do sistema.  
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Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- documentação de apoio ao sistema actualizada. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificar que as modificações realizadas nos sistemas de apoio estão 
conformes com os requisitos RAMS e com os requisitos do custo global do 
ciclo de vida.  
 
Fase 11 – Modificações e reengenharia 
 
Objectivos: 
 
- controlar as tarefas de modificação do sistema e as tarefas de reengenharia de 
forma a assegurar que os requisitos do RAMS do sistema se mantêm 
inalterados. 
 
Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase. 
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Requisitos:  
 
- estabelecer o Plano de Segurança; 
- estabelecer, implementar e rever regularmente o processo de controlo das 
modificações e das acções de reengenharia do sistema no contexto do RAMS.  
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- sistema modificado e validado; 
- registo de todas as tarefas de verificação, validação e aceitação realizadas 
nesta fase; 
- Manual de Segurança actualizado; 
- Documentos relacionados com o RAMS revistos e actualizados. 
 
Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- verificar que as modificações realizadas nos sistemas de apoio estão 
conformes com os requisitos RAMS e com os requisitos do custo global do 
ciclo de vida. 
  
Fase 12 – Abate, Desactivação e Desmantelamento 
 
Objectivos: 
 
- controlar as tarefas de abate e desmantelamento do sistema. 
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Dados de entrada:  
 
- toda a informação relevante para respeitar os requisitos de cada fase; 
- os dados necessários para respeitar os requisitos desta fase. 
 
Requisitos:  
 
- definir o impacto do abate e desmantelamento sobre qualquer outro sistema 
ou elemento exterior associado ao sistema a ser abatido; 
- programar o abate, o que inclui a definição de procedimentos para a retirada 
de serviço em segurança do sistema e de qualquer outro elemento a ele 
associado, para a desmontagem em segurança do sistema e qualquer outro 
elemento a ele associado e para a garantia que qualquer outro sistema ou 
elemento externo afectado pelo abate do sistema se mantém conforme os 
requisitos do RAMS.  
 
Dados de saída:  
 
- documentação dos resultados desta fase; 
- documentação de hipóteses e justificações assumidas nesta fase; 
- estabelecimento de um Plano de Segurança para o abate, desmantelamento e 
encerramento após a finalização dos trabalhos ; 
- registo de todas as tarefas relativas ao abate e desmantelamento realizadas 
nesta fase; 
- Manual de Segurança actualizado; 
- Documentação actualizada, mostrando que os sistemas continuam conforme 
os requisitos RAMS durante as tarefas de abate e desmantelamento. 
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Verificação: 
 
- avaliação da adequação da informação e dos dados utilizados como dados de 
entrada para as tarefas nesta fase, da adequação dos métodos, ferramentas e 
técnicas utilizadas nesta fase; 
- avaliação da competência do pessoal envolvido nas tarefas desta fase; 
- avaliação da adequação de toda a documentação dos sistemas afectados pelas 
tarefas de abate e desmantelamento. 
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Quadros da análise FMECA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadros FMECA para a empresa A 
 
(Quadros 1 a 26) 
FMECA N.º : 1 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
FMECA N.º : 2 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido ao desgaste do ferodo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de alimentação > 10 % Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre espiras ou curto-circuito com partes condutoras Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal Condições instáveis de alimentação, secção dos cabos de alimentação incorrectaNão se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de frequência Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou contaminação do óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Instalação do accionamento na posição incorrecta Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor interrompida Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,136 0,07 0,8885 8760 74,0966352 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos acoplamentos Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,136 0,07 0,1115 8760 9,2985648 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,0714 8760 0,83186712 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,034 0,07 0,1 8760 2,08488 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou desconexão do movimento Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,136 0,07 1 8760 83,3952 1 1 1 1
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha) Causa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor 
eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
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Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0488 8760 2891,729751 4 2 1 8
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0093 8760 551,087842 4 2 1 8
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0546 8760 3235,418943 4 2 1 8
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0371 8760 2198,425692 4 2 1 8
Bobina do freio com falhas entre espiras 
ou curto-circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0162 8760 959,9594666 4 2 1 8
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0488 8760 2891,729751 4 2 1 8
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0046 8760 272,5810831 4 2 1 8
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0046 8760 272,5810831 4 2 1 8
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0046 8760 272,5810831 4 2 1 8
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Fuga de óleo no permutador Ruptura no permutador Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,3766 8760 78928,79285 6 2 1 12
Fuga de óleo na bomba Retentores danificados Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,3766 8760 78928,79285 6 2 1 12
Bomba com ruído anormal Desiquílibrio da bomba - Vibrações Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,1412 8760 29593,05775 6 2 1 12
Bomba de óleo gripada Sobreaquecimento Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,0234 8760 4904,231951 6 2 1 12
Embraiagem com desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,0824 8760 17269,60311 6 2 1 12
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Motor Eléctrico
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Taxa de avarias ( λp)
Fornecer o movimento para accionar o ventilador centrífugo 
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a 
falha do componente) SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λp*t)Tempo de operação (t)
Acoplamento Hidraúlico Efectua a ligação entre o motor e o ventilador centrífugo
FMECA N.º : 3 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos emissores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 0,9 8760 0,043074234 1 3 2 6
Fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 0,1 8760 0,004786026 1 3 2 6
Braços internos 
de fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Braços 
externos de 
fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,95 8760 2,33016 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de 
avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação 
(t)
Criticidade 
(cm= β * α * λ p*t) Severidade Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios
Accionam os 
martelos
FMECA N.º : 4 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Isolamento eléctrico do subconjunto 'Accionamento martelos' Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o aquecimento para promover o 
isolamento dos componentes do subconjunto 
'Accionamento martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar electricamente os componentes do 
subconjunto 'Accionamento martelos'
Isolamento 
eléctrico partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p) SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 5 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Captação de Partículas Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das 
partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
β  (probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
FMECA N.º : 6 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação
Cabo de 
alimentação partido
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Avaria no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Bobina do freio com 
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor actuada
Protecção 
desafinada
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis 
de alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rotor roça no estator
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga
Desalinhamento dos 
veios
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação 
deficiente ou 
contaminação do 
óleo
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Junta defeituosa na 
tampa do redutor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Vedantes 
danificados
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Instalação do 
accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arranques a frio 
frequentes
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  
do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,136 0,07 0,8885 8760 74,0966352 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos Cargas elevadas
Accionamento deficiente dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,136 0,07 0,1115 8760 9,2985648 1 1 1 1
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Sobreaquecimento
Deficiente 
lubrificação
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Gripagem
Inexistência de 
lubrificação
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Cavitação
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,0714 8760 0,83186712 1 1 1 1
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Corrosão
Lubrificante 
degradado
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desalinhamento dos 
veios
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,034 0,07 0,1 8760 2,08488 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou 
desconexão do movimento
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,136 0,07 1 8760 83,3952 1 1 1 1
Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa
Estabelecer a ligação entre o 
veio do motor e o veio de 
accionamento dos martelos
Acoplamentos
Realizar as ligações entre o 
motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos 
componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Criticidade (cm= β *α *λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λp)
β  (probabilidade 
condicional da 
ocorrência do modo 
de falha)
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para 
accionar os martelos e reduzir 
a velocidade de saída do 
motor eléctrico, ou seja, impor 
uma relação de velocidades 
motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Freio não desbloqueia
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Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 0,9 8760 0,043074234 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 0,1 8760 0,004786026 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a ligação entre os braços 
exteriores de fixação e os martelos
Braços internos partidos por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Braços externos de 
fixação Fixar os martelos aos veios
Braços externos partidos por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o impacto dos martelos e 
transmitem a energia à estrutura dos 
eléctrodos emissores
Bigornas partidas por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,95 8760 2,33016 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Martelos
Efectuar a remoção de partículas através 
do impacto nas bigornas dos eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β *α *λ p*t) Severidade Observações
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β  (probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α  (Contribuição do modo 
de falha para a falha do 
componente)
Componente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
FMECA N.º : 8 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores A/B Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,285 8760 8926,84296 4 2 1 8
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga 
e da velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,715 8760 22395,41304 4 2 1 8
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
5,495 0,14 1 8760 6739,068 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador 
do freio
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com 
partes condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora 
do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos cabos 
de alimentação incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Binário irregular Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do 
redutor
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadigaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,8885 8760 148,1932704 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,1115 8760 18,5971296 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,0714 8760 1,66373424 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradasNão se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânicaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
Componente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente) SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Criticidade (cm=β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) RPN
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores A/B Revisto por:___________________
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga e da velocidade
Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e 
B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e 
B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,005 0,14 1 8760 6,132 1 3 1 3
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Gripagem Materiais da chumaceira perdem as características lubrificantes
Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e 
B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Desalinhamento do veio Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,95 8760 4,66032 1 3 1 3
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação partido
Componente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Rodas livres
Elo de ligação interior da corrente de arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de 
ligação exterior da corrente de 
arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Observações
Corrente de arrasto Movimenta as barras de arrasto
Elo de ligação exterior da corrente de arrasto Fixa a corrente de arrasto ao veio mandante Elo de ligação partido
α  (Contribuição do 
modo de falha para a 
falha do componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β *α *λ p*t) SeveridadeCausa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Promove a condução da corrente 
de arrasto
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,285 8760 8926,84296 4 2 1 8
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,715 8760 22395,41304 4 2 1 8
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
5,495 0,14 1 8760 6739,068 1 2 1 2
Inexistência de 
alimentação
Cabo de alimentação 
partido
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Avaria no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão nos 
cabos de alimentação > 
10 %
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Bobina do freio com 
falhas entre espiras ou 
curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção desafinada
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor não 
liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão ou frequência 
muito fora do valor 
nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos 
cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Junta defeituosa na 
tampa do redutor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Vedantes danificados
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Instalação do 
accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arranques a frio 
frequentes
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Veio de saída parado 
apesar do motor estar a 
rodar ou o veio de entrada 
estar a rodar
Ligação veio - cuba  do 
redutor interrompida
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por 
fadiga
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,8885 8760 148,1932704 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,1115 8760 18,5971296 1 2 1 2
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Gripagem
Inexistência de 
lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,0714 8760 1,66373424 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
RPN
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Criticidade (cm= β *α * λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λp)
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Roda Mandante
Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o 
transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de 
arrasto
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída 
do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-
veios
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela 
válvula de respiro
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,005 0,14 1 8760 6,132 1 3 1 3
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da chumaceira 
perdem as características 
lubrificantes
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Desalinhamento do veio
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,95 8760 4,66032 1 3 1 3
Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação exterior da corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao veio mandante
Elo de ligação interior da corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de ligação 
exterior da corrente de arrasto
Elo de ligação partido
Observações
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Rodas livres Promove a condução da corrente de arrasto
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Tempo de operação (t)Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Ocorrência
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
Severidade Detectabilidade RPN
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Veios Accionam as correntes de arrasto
Componente Função
Corrente de arrasto
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Movimenta as barras de arrasto
Elo de ligação partido
Chumaceiras
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
25,54 0,14 0,285 8760 8926,84296 4 2 1 8
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
25,54 0,14 0,715 8760 22395,41304 4 2 1 8
Cavilha fusível
Interromper o accionamento dos transportadores 
quando há excesso de carga
Cavilha partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
5,495 0,14 1 8760 6739,068 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Avaria no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do 
ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos 
de alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas 
entre espiras ou curto-
circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito 
fora do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos 
cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa 
do redutor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Vedantes danificados
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Instalação do accionamento 
na posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar 
do motor estar a rodar ou o 
veio de entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do 
redutor interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por 
fadiga
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,136 0,14 0,8885 8760 148,1932704 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,136 0,14 0,1115 8760 18,5971296 1 2 1 2
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,0714 8760 1,66373424 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Veios Accionam os transportadores
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela 
válvula de respiro
Disjuntores desligam 
imediatamente
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Acoplamentos
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a falha do componente)
Corrente
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas 
de corrente e a corrente de arrasto
Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os 
veios
Roda Mandante
Acciona a corrente de transmissão de movimento do 
moto-redutor para o transportador
Roda Mandada
Promove a condução da corrente de transmissão de 
movimento
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e 
reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor 
eléctrico-veios
Criticidade (cm= β *α * λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λp) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) RPNDetectabilidadeSeveridadeOcorrência
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga e da velocidade
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,005 0,14 1 8760 6,132 1 3 1 3
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da chumaceira perdem as 
características lubrificantes
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Cargas irregulares concentradas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Desalinhamento do veio
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,95 8760 4,66032 1 3 1 3
Elo de ligação exterior da corrente de arrasto Fixa a corrente de arrasto ao veio mandante
Elo de ligação interior da corrente de arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de ligação exterior da 
corrente de arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Veios Accionam as correntes de arrasto
Observações
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Rodas livres Promove a condução da corrente de arrasto
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)Modo de falha (Modo como o componente falha) Causa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)Componente Função
Corrente de arrasto Movimenta as barras de arrasto
Elo de ligação partido
Elo de ligação partido
Ocorrência Severidade Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 14 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador 
do freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com 
partes condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora 
do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos cabos 
de alimentação incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Binário irregular Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do 
redutor
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadigaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,136 0,11 0,8885 8760 116,4375696 1 2 2 4
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,136 0,11 0,1115 8760 14,6120304 1 2 2 4
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,3798 8760 6,95353032 1 2 2 4
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,061 8760 1,1168124 1 2 2 4
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,061 8760 1,1168124 1 2 2 4
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,0688 8760 1,25961792 1 2 2 4
Cargas irregulares concentradasNão se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,122 8760 2,2336248 1 2 2 4
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,2292 8760 4,19628528 1 2 2 4
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,0783 8760 1,43354772 1 2 2 4
Veio partido por fadiga mecânicaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,068 0,11 0,5 8760 32,7624 1 2 2 4
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,068 0,11 0,5 8760 32,7624 1 2 2 4
RPNTaxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) Ocorrência Detectabilidade
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente) SeveridadeCriticidade (cm=β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a 
velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relaçã
velocidades motor eléctrico-veios 
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 15 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,6211 8760 0,000598492 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,2617 8760 0,000252174 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1172 8760 0,000112934 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1715 8760 0,000165257 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,7046 8760 0,000678953 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1239 8760 0,00011939 1 2 2 4
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
FMECA N.º : 17 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,8 8760 0,00119136 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2 8760 0,00029784 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,6211 8760 0,000924942 1 2 2 4
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2617 8760 0,000389724 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,1172 8760 0,000174534 1 2 2 4
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,3798 8760 5439,357505 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,061 8760 873,6198204 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,061 8760 873,6198204 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,0688 8760 985,3285843 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,122 8760 1747,239641 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,2292 8760 3282,519063 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,0783 8760 1121,38413 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,17 0,17 0,5 8760 126,582 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,17 0,17 0,5 8760 126,582 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,02890 8760 287,622152 1 2 1 2
Desgaste acentuado Existência de folgas / Desalinhamento do veio Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,04690 8760 466,7639768 1 2 1 2
Gripagem das chumaceiras Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,02410 8760 239,8509988 1 2 1 2
Acumulação de sulfato Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,9 8760 8957,09124 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
4,809 0,17 0,5 8760 3580,7814 1 2 1 2
Fadiga Desalinhamento do veio Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
4,809 0,17 0,5 8760 3580,7814 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fadiga
Caixa de aspiração Componente, através do qual, se realiza a aspiração do ar
Casing Suporta e protege os componentes do ventilador centrífugo
Causa da falha (Processos que conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λp)
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Observações
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Tempo de operação (t)Criticidade (cm= β *α *λp*t Severidade
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Fractura do corpo da válvula
Veios Accionam o ventilador centrífugo
Caixa de aspiração partida
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Rolamentos  Realizam o apoio dos componentes rotativos 
Rotor  Promover a exaustão dos gases 
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Subconjunto Subsistema Sistema
O actuador não se 
movimenta
Ausência de sinal do 
detector de 
velocidade
Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
18,395 0,17 0,3333 8760 9130,364872 2 2 1 4
O actuador 
movimenta-se em 
sentido contrário
O detector de 
velocidade envia o 
sinal errado
Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
18,395 0,17 0,3333 8760 9130,364872 2 2 1 4
Não existe indicação 
da velocidade
Conversor não envia 
sinal Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
18,395 0,17 0,3333 8760 9130,364872 2 2 1 4
Válvula presa Mau funcionamento do actuador Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
54,369 0,17 0,5 8760 40483,1574 5 2 1 10
Válvula fechada com 
indicação de aberta Sinal errado Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
54,369 0,17 0,5 8760 40483,1574 5 2 1 10
Termoresistência 
queimada Sobrecarga Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,5 8760 0,0007446 1 2 1 2
Carta de 
amplificação 
queimada
Curto-circuito Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,5 8760 0,0007446 1 2 1 2
Fuga Ruptura no pressostato Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,25 8760 0,0003723 1 2 1 2
Envio do sinal de 
pressão errado Leitura errada Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,75 8760 0,0011169 1 2 1 2
Componente Função Observações
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
α  (Contribuição do 
modo de falha para a 
falha do componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Pressostato Efectuar a leitura dos valores de pressão do óleo do acoplamento
Controlar a velocidade do actuador
Válvula controlo da temperatura do óleo do 
acoplamento Controlar a temperatura do óleo do acoplamento
Transmissão da temperatura Envia a informação sobre a temperatura do óleo do acoplamento
Actuador
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Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o circuito Excesso de corrente eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,21 8760 19363,86875 4 1 1 4
Bobine alimentação em circuito 
aberto Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,03334 8760 3074,244686 4 1 1 4
Corrosão dos contactos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,03334 8760 3074,244686 4 1 1 4
Contactos sujos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,03334 8760 3074,244686 4 1 1 4
Mau contacto das ligações Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,035 8760 3227,311458 4 1 1 4
Enrolamento partido Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,035 8760 3227,311458 4 1 1 4
Sobreaquecimento Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,01 8760 922,088988 4 1 1 4
Sobre-tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,01 8760 922,088988 4 1 1 4
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,2 8760 18441,77976 4 1 1 4
Leitura e/ou armazenamento 
incorrecto dos dados na 
EEPROM
EEPROM inacessível Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,2 8760 18441,77976 4 1 1 4
Microprocessador inoperativo Excesso de corrente Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,2 8760 18441,77976 4 1 1 4
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Fuga do material electrolítico 
do condensador Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Baixa tensão
Curto-circuito no interior do 
electrofiltro Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,25 8760 55986,0579 5 3 1 15
Óleo degradado / Humidade Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,125 8760 27993,02895 5 3 1 15
Falta de óleo devido a fugas Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,125 8760 27993,02895 5 3 1 15
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,05 8760 11197,21158 5 3 1 15
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,015 8760 3359,163474 5 3 1 15
Condensador inoperativo
Fuga do material electrolítico 
do condensador Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,015 8760 3359,163474 5 3 1 15
Rectificador dispara Baixa tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,42 8760 94056,57727 5 3 1 15
Disjuntor abre o circuito Sobrecarga eléctrica Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   17,391 0,37 0,05 8760 2818,38546 2 3 1 6
Canal de ventilação obstruído Sujidade Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   17,391 0,37 0,05 8760 2818,38546 2 3 1 6
Motor eléctrico avariado Sobrecarga Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   17,391 0,37 0,9 8760 50730,93828 2 3 1 6
Caixa de Controlo Controlar os parâmetros de criação do campo eléctrico
Conversor de Frequência Adequar a frequência às necessidades dos dispositivos
Taxa de avarias ( λp)
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
Contactos abertos dos relés 
não fecham
Bobine dos relés em circuito 
aberto
Bobine dos relés em curto 
circuito
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λp*t) Ocorrência DetectabilidadeTempo de operação (t) RPN
Curto-circuito nos transístores
Grupo Transformador-Rectificador Realiza a transformação e rectificação da corrente eléctrica
Curto-circuito entre espiras no 
transformador
Ventilador Promove a refrigeração
FMECA N.º : 20 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: T/R Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuito no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
74,381 0,37 0,3334 8760 80377,30465 5 3 1 15
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
74,381 0,37 0,3333 8760 80353,19628 5 3 1 15
Falta de óleo devido 
a fugas
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
74,381 0,37 0,3333 8760 80353,19628 5 3 1 15
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
192,901 0,37 0,05 8760 31261,53606 6 3 1 18
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
192,901 0,37 0,05 8760 31261,53606 6 3 1 18
Rectificador 
dispara Tensão baixa
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
192,901 0,37 0,9 8760 562707,6491 6 3 1 18
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)
Rectificador de 
alta-tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Observações
Transformador
Transformar a 
corrente 
eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Ocorrência Severidade Detectabilidade RPN
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Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases 
no precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-
definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
RPNDetectabilidadeOcorrência Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento 
da válvula de 
disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Observações
FMECA N.º : 23 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 24 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto:Válvula da saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases do 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 25 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto:Válvula da saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-
definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Criticidade (cm= β * α * λ p*t) ObservaçõesTempo de operação (t) Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento 
da válvula de 
disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
RPNDetectabilidadeOcorrênciaComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 26 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto:Válvula da saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadros FMECA para a empresa B 
 
(Quadros 27 a 50) 
FMECA N.º : 27 Página:___________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:__________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:____________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:__________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,125 8760 0,00009855 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,875 8760 0,00068985 1 3 1 3
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
FMECA N.º : 28 Página:___________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:__________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:____________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:__________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Entreferro máximo excedido devido ao desgaste do ferodo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Queda de tensão nos cabos de alimentação > 10 % Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Bobina do freio com falhas entre espiras ou curto-circuito com partes condutorasNão se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal Condições instáveis de alimentação, secção dos cabos de alimentação incorrectaNão se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de frequência Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou contaminação do óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Instalação do accionamento na posição incorrecta Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar 
ou o veio de entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor interrompida Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Corrente Partida Carga elevada e desgaste acentuado Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
7,603 0,09 0,75 8760 4495,6539 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga e da velocidade Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
7,603 0,09 0,25 8760 1498,5513 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1547 8760 1,58555124 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1547 8760 1,58555124 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,0714 8760 0,73179288 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,45 8760 4,61214 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,45 8760 4,61214 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1 8760 1,02492 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,006 0,09 0,8885 8760 4,2029604 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,006 0,09 0,1115 8760 0,5274396 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,5 8760 1560,2436 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,5 8760 1560,2436 1 1 1 1
Acoplamento Permite a ligação entre dois veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o veio
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridade
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-
veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de 
falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o componente 
falha)
Causa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a falha do 
componente)
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Roda mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
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Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado
Cargas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,9 8760 0,425736 1 3 2 6
Fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,1 8760 0,047304 1 3 2 6
Braços 
internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços 
internos 
partidos por 
fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Braços 
externos de 
fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços 
externos 
partidos por 
fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas 
partidas por 
fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Veio partido 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Cargas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre 
o veio e a 
chumaceira
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Cargas 
irregulares 
concentradas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Desalinhament
o do veio
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação 
de sulfato
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,95 8760 740,74122 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de 
falha (Modo 
como o 
componente 
falha)
Causa da 
falha 
(Processos 
que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do 
modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidad
e condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
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Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o 
aquecimento 
para promover 
o isolamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar 
electricamente 
os 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Isolamento 
eléctrico partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p) SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 31 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Captação de Partículas Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das 
partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1666 8760 0,000131347 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,8334 8760 0,000657053 1 3 1 3
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
FMECA N.º : 32 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de alimentação 
partido
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Avaria no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do 
ferodo
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Queda de tensão nos 
cabos de alimentação > 10 
%
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas 
entre espiras ou curto-
circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Protecção do motor 
actuada
Protecção desafinada
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Protecção do motor não 
liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Tensão ou frequência 
muito fora do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos 
cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa 
do redutor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Vedantes danificados
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Instalação do 
accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Veio de saída parado 
apesar do motor estar a 
rodar ou o veio de entrada 
estar a rodar
Ligação veio - cuba  do 
redutor interrompida
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Corrente Partida
Carga elevada e desgaste 
acentuado
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
1,911 0,09 0,75 8760 1129,9743 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
1,911 0,09 0,25 8760 376,6581 1 1 1 1
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1547 8760 1,561158144 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1547 8760 1,561158144 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,0714 8760 0,720534528 1 1 1 1
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por 
fadiga
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,006 0,09 0,8885 8760 4,2029604 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,006 0,09 0,1115 8760 0,5274396 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Detectabilidade RPNTaxa de avarias ( λp)
Disjuntores desligam 
imediatamente
Roda Mandante
Acciona a corrente de transmissão de movimento do 
moto-redutor para o veio
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como 
o componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
OcorrênciaCriticidade (cm=β *α * λp*t)Tempo de operação (t)
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela 
válvula de respiro
Roda mandada
Promove a condução da corrente de transmissão de 
movimento
Fadiga
Veios Accionam os martelos
Acoplamento
Chumaceiras
Permite a ligação entre dois veios
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir 
a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor 
uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
FMECA N.º : 33 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos colectores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,9 8760 0,425736 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,1 8760 0,047304 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação Efectuar a ligação entre os braços exteriores de fixação e os martelos
Braços internos partidos 
por fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Braços externos de 
fixação Fixar os martelos aos veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Bigornas Recebem o impacto dos martelos e transmitem a energia à estrutura dos eléctrodos emissores
Bigornas partidas por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 3 2 6
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 3 2 6
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Desalinhamento do veio Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas Solidificação de sulfato
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,95 8760 2,24694 1 3 1 3
Fadiga
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α  (Contribuição 
do modo de falha 
para a falha do 
componente)
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Veios Accionam os martelos
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Componente Função
Martelos Efectuar a remoção de partículas através do impacto nas bigornas dos eléctrodos emissores
ObservaçõesDetectabilidade RPNOcorrência Severidade
FMECA N.º : 34 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de fundo Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Desgaste acentuadoCargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,5 8760 10014,5634 1 2 1 2
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Desgaste acentuadoCargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,5 8760 8328,1758 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,285 8760 3147,863076 1 2 1 2
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,715 8760 7897,270524 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,807 0,23 1 8760 237357,5436 5 2 1 10
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Avaria no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições instáveis 
de alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos 
gripados
Falta de lubrificaçãoNão se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento dos
veios
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos 
danificados
Lubrificação 
deficiente ou 
contaminação do 
óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Desgaste acentuado
das engrenagens
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Junta defeituosa na 
tampa do redutor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Vedantes 
danificados
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Redutor sem 
respiro
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Instalação do 
accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arranques a frio 
frequentes
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Veio de saída 
parado apesar do 
motor estar a rodar 
ou o veio de entrada
estar a rodar
Ligação veio - cuba
do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Acoplamentos 
partidos por fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,8885 8760 261,3618708 1 2 1 2
Desgaste acentuado
dos acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,1115 8760 32,7989292 1 2 1 2
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Sobreaquecimento
Deficiente 
lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Gripagem
Inexistência de 
lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Cavitação
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,0714 8760 3,45256128 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Corrosão
Lubrificante 
degradado
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Desgaste acentuadoCargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor 
eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo 
pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam
imediatamente
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,5 8760 73,5402 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Ajustamento incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,23 1 8760 0,0020148 1 3 1 3
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,95 8760 139,72638 1 3 1 3
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de 
ligação exterior da corrente de arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Chumaceiras
Realizam o apoio dos componentes 
rotativos
Fadiga
Elo de ligação partido
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao veio 
mandante Elo de ligação partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
Rodas livres
Promove a condução da corrente de 
arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Observações
Corrente de 
arrasto Movimenta as barras de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeModo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Acciona a corrente de arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,5 8760 10014,5634 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,5 8760 8328,1758 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,285 8760 3147,863076 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,715 8760 7897,270524 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,807 0,23 1 8760 237357,5436 5 2 1 10
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,8885 8760 261,3618708 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,1115 8760 32,7989292 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,0714 8760 3,45256128 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t) Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
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Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 3 1 3
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,5 8760 73,5402 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Barras de arrasto
Promovem o transporte das 
partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,23 1 8760 0,0020148 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,95 8760 139,72638 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Acciona a corrente de arrasto
Observações
Corrente de 
arrasto Movimenta as barras de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao veio 
mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Rodas livres Promove a condução da corrente 
de arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo 
de ligação exterior da corrente de 
arrasto
Veios
Accionam as correntes de 
arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos 
componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
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Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Bobina do freio com falhas entre espiras 
ou curto-circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Instalação do accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Veio de saída parado apesar do motor 
estar a rodar ou o veio de entrada estar 
a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,8885 8760 12,09518604 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,1115 8760 1,51785396 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,3798 8760 2,575135152 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,061 8760 0,41359464 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,061 8760 0,41359464 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,0688 8760 0,466480512 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,122 8760 0,82718928 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,2292 8760 1,554031008 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,0783 8760 0,530892792 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,285 8760 3,8797164 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,715 8760 9,7333236 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPNCriticidade (cm=β *α * λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λp) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente)
Severidade
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do moto-redutor ao veio
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, 
impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
FMECA N.º : 39 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:__________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,6211 8760 3,2645E-05 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,2617 8760 1,3755E-05 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1172 8760 6,16003E-06 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1715 8760 9,01404E-06 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,7046 8760 3,70338E-05 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1239 8760 6,51218E-06 1 2 2 4
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
FMECA N.º : 40 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Accionamento Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Entreferro máximo excedido devido ao desgaste do 
ferodo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Queda de tensão nos cabos de alimentação > 10 
%
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Bobina do freio com falhas entre espiras ou curto-
circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal
Condições instáveis de alimentação, secção dos 
cabos de alimentação incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de frequência Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou contaminação do óleo Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Instalação do accionamento na posição incorrecta Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar ou o veio de entrada estar a rodar Ligação veio - cuba  do redutor interrompida Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Ocorrência Detectabilidade RPN
Disjuntores desligam imediatamente
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor 
eléctrico-veios
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
FMECA N.º : 41 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,8 8760 935,35776 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,2 8760 233,83944 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
24,203 0,09 0,6211 8760 11851,60983 3 2 2 12
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
24,203 0,09 0,2617 8760 4993,666549 3 2 2 12
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
24,203 0,09 0,1172 8760 2236,368817 3 2 2 12
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,3798 8760 2476,920695 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,061 8760 397,8203328 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,061 8760 397,8203328 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,0688 8760 448,6891622 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,122 8760 795,6406656 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,2292 8760 1494,760988 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,0783 8760 510,6447878 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,5 8760 584,5986 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,5 8760 584,5986 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02890 8760 2,27848E-05 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,04690 8760 3,6976E-05 1 2 1 2
Gripagem das 
chumaceiras
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02410 8760 1,90004E-05 1 2 1 2
Acumulação de 
sulfato
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPN
Veios
Accionam o 
ventilador 
centrífugo
Caixa de aspiração 
partida
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Fadiga
Caixa de 
aspiração
Componente, 
através do qual, 
se realiza a 
aspiração do ar
Casing
Suporta e 
protege os 
componentes do 
ventilador 
centrífugo
Fractura do corpo 
da válvula
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Rotor
 Promover a 
exaustão dos 
gases 
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
FMECA N.º : 42 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fusível queimado
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Componente Função Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
Conversor de 
frequência
Adequar a 
frequência às 
necessidades 
dos dispositivos
Curto-circuito nos 
transístores
SeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
FMECA N.º : 43 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o 
circuito
Sobrecarga rede
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,9655 8760 1402985,596 6 1 1 6
Bobine alimentação 
em circuito aberto
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Corrosão dos 
contactos
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Contactos sujos
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Mau contacto das 
ligações
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Enrolamento partido
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Sobreaquecimento
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Sobre-tensão
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga eléctrica
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00440 8760 6393,719962 6 1 1 6
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,1852 8760 15644,47012 2 3 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,1852 8760 15644,47012 2 3 1 6
Curto-circuito nos 
transístores
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,2222 8760 18769,98521 2 3 1 6
Disjuntor abre o 
circuito
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,1852 8760 15644,47012 2 3 1 6
Motor eléctrico 
avariado
Curto-circuito Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,2222 8760 18769,98521 2 3 1 6
Protecções
Componentes que 
controlam o bom 
funcionamento de 
alguns 
equipamentos
Conversor de 
Frequência
Adequar a 
frequência às 
necessidades dos 
dispositivos
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Contactos abertos 
dos relés não 
fecham
Bobine dos relés em 
circuito aberto
Bobine dos relés em 
curto circuito
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) RPNOcorrência Detectabilidade
FMECA N.º : 44 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: T/R Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuitos no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,807 0,51 0,3333 8760 10135,9707 1 3 1 3
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,807 0,51 0,3333 8760 10135,9707 1 3 1 3
Falta de óleo 
devido a fugas
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,807 0,51 0,3334 8760 10139,0118 1 3 1 3
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,685 0,51 0,05 8760 1940,0553 1 3 1 3
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,685 0,51 0,05 8760 1940,0553 1 3 1 3
Rectificador 
dispara Tensão baixa
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,685 0,51 0,9 8760 34920,9954 1 3 1 3
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNFunção
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Rectificador de 
alta-tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Transformador Transformar a corrente eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Componente
FMECA N.º : 45 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada  Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases 
no precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
FMECA N.º : 46 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada  Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0093 8760 70,76473416 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0546 8760 415,4574715 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0371 8760 282,2980255 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0162 8760 123,2676014 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificação
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,8571 8760 12801,62434 4 2 1 8
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,1429 8760 2134,350856 4 2 1 8
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,3333 8760 4435,970759 4 2 1 8
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,6667 8760 8873,272441 4 2 1 8
Fuso Permitir o movimento dos tirantes, accionando assim o disco da válvula Fuso partido Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 10,163 0,06 1 8760 5341,6728 1 2 1 2
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão mecânica entre o motor eléctrico 
e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim do curso dos tirantes é atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
FMECA N.º : 47 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada  Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
FMECA N.º : 48 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída  Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases no 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNOcorrência
FMECA N.º : 49 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída  Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0093 8760 70,76473416 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0546 8760 415,4574715 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0371 8760 282,2980255 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0162 8760 123,2676014 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificação
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,8571 8760 12801,62434 4 2 1 8
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,1429 8760 2134,350856 4 2 1 8
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,3333 8760 4435,970759 4 2 1 8
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,6667 8760 8873,272441 4 2 1 8
Fuso Permitir o movimento dos tirantes, accionando assim o disco da válvula Fuso partido Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 10,163 0,06 1 8760 5341,6728 1 2 1 2
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim do curso dos tirantes é 
atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão mecânica entre o motor 
eléctrico e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
FMECA N.º : 50 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída  Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadros FMECA para a empresa A 
utilizando bases de dados 
 
(Quadros 51 a 76) 
FMECA N.º : 51 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
FMECA N.º : 52 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,8885 8760 547,0075128 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,1115 8760 68,6452872 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,0714 8760 63,30946608 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,1 8760 234,61032 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou desconexão do movimento Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1483 0,07 1 8760 90,93756 1 1 1 1
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do 
modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades 
motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
FMECA N.º : 53 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos emissores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,9 8760 0,00055188 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,1 8760 0,00006132 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,95 8760 1698,1041 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Isolamento eléctrico do subconjunto 'Accionamento martelos' Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o 
aquecimento 
para promover 
o isolamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura insuficiente 
de partículas 
(avaria que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) 
com consequente 
emissão de partículas 
para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar 
electricamente 
os 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Isolamento 
eléctrico partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura insuficiente 
de partículas 
(avaria que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) 
com consequente 
emissão de partículas 
para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p) SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
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Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Captação de Partículas Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das 
partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
FMECA N.º : 56 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,8885 8760 547,0075128 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,1115 8760 68,6452872 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,0714 8760 63,30946608 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,1 8760 234,61032 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou desconexão do movimento Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1483 0,07 1 8760 90,93756 1 1 1 1
Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades 
motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Freio não desbloqueia
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Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,9 8760 0,00055188 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,1 8760 0,00006132 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,95 8760 1698,1041 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Fadiga
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade Observações
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,285 8760 3095,734068 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,715 8760 7766,490732 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,14 1 8760 1351,4928 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,8885 8760 1094,015026 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,1115 8760 137,2905744 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,0714 8760 126,6189322 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, 
ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
RPN
FMECA N.º : 59 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores A/B Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 1 8760 10862,2248 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,95 8760 3396,2082 1 3 1 3
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rodas livres
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto 
ao elo de ligação exterior da 
corrente de arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as barras de 
arrasto
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto 
ao veio mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Promove a condução da 
corrente de arrasto
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 60 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores C/D Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,285 8760 3095,734068 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,715 8760 7766,490732 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,14 1 8760 1351,4928 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,8885 8760 1094,015026 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,1115 8760 137,2905744 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,0714 8760 126,6189322 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
RPN
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, 
ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 61 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores C/D Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
8,857 0,14 1 8760 10862,2248 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,95 8760 3396,2082 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Promove a condução da 
corrente de arrasto
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as barras de 
arrasto
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao veio 
mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao elo de ligação 
exterior da corrente de 
arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rodas livres
FMECA N.º : 62 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,285 8760 3095,734068 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,715 8760 7766,490732 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,14 1 8760 1351,4928 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,8885 8760 1094,015026 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,1115 8760 137,2905744 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,0714 8760 126,6189322 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
RPN
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 63 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por corrente Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Barras de arrasto
Promovem o 
transporte das 
partículas
Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 1 8760 10862,2248 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,95 8760 3396,2082 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Rodas de corrente
Acciona a 
corrente de 
arrasto
Promove a 
condução da 
corrente de 
arrasto
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as 
barras de arrasto
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao 
veio mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao elo 
de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Veios
Accionam as 
correntes de 
arrasto
Chumaceiras
Realizam o apoio 
dos componentes
rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rodas livres
FMECA N.º : 64 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,11 0,8885 8760 859,5832344 1 2 2 4
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,11 0,1115 8760 107,8711656 1 2 2 4
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,3798 8760 529,2002549 1 2 2 4
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,061 8760 84,9953016 1 2 2 4
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,061 8760 84,9953016 1 2 2 4
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,0688 8760 95,86355328 1 2 2 4
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,122 8760 169,9906032 1 2 2 4
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,2292 8760 319,3593955 1 2 2 4
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,0783 8760 109,1005265 1 2 2 4
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,11 0,5 8760 447,97764 1 2 2 4
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,11 0,5 8760 447,97764 1 2 2 4
RPNTaxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Ocorrência Detectabilidade
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios 
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 65 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,6211 8760 0,000598492 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,2617 8760 0,000252174 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1172 8760 0,000112934 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1715 8760 0,000165257 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,7046 8760 0,000678953 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1239 8760 0,00011939 1 2 2 4
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
FMECA N.º : 66 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Accionamento Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de alimentação 
partido
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Avaria no rectificador 
do freio
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0488 8760 1244,088402 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0093 8760 237,0906176 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0546 8760 1391,951368 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0371 8760 945,8131091 2 2 1 4
Bobina do freio com 
falhas entre espiras 
ou curto-circuito com 
partes condutoras
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0162 8760 412,9965598 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0488 8760 1244,088402 2 2 1 4
Tensão ou frequência
muito fora do valor 
nominal
Condições instáveis 
de alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Rotor roça no estator
Desalinhamento do 
veio
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0046 8760 117,2706281 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0046 8760 117,2706281 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0046 8760 117,2706281 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento dos 
veios
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta 
do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Fuga de óleo no 
permutador
Ruptura no 
permutador
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,3766 8760 47934,37258 5 2 1 10
Fuga de óleo na 
bomba
Retentores 
danificados
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,3766 8760 47934,37258 5 2 1 10
Bomba com ruído 
anormal
Desiquílibrio da 
bomba - Vibrações
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,1412 8760 17972,20767 5 2 1 10
Bomba de óleo 
gripada Sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,0234 8760 2978,397022 5 2 1 10
Embraiagem com 
desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,0824 8760 10488,03054 5 2 1 10
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Motor Eléctrico
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Taxa de avarias (λp)
Fornecer o movimento para 
accionar o ventilador centrífugo 
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do 
modo de falha para a 
falha do componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λp*t)Tempo de operação (t)
Acoplamento 
Hidraúlico
Efectua a ligação entre o motor e 
o ventilador centrífugo
FMECA N.º : 67 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,8 8760 0,00119136 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2 8760 0,00029784 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,6211 8760 0,000924942 1 2 2 4
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2617 8760 0,000389724 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,1172 8760 0,000174534 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,3798 8760 817,8549394 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,061 8760 131,3563752 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,061 8760 131,3563752 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,0688 8760 148,1527642 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,122 8760 262,7127504 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,2292 8760 493,5554294 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,0783 8760 168,6099046 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,17 0,5 8760 692,32908 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,17 0,5 8760 692,32908 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,02890 8760 9,683523 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,04690 8760 15,714783 1 2 1 2
Gripagem das 
chumaceiras
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,02410 8760 8,075187 1 2 1 2
Acumulação de 
sulfato
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,9 8760 301,563 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,82 0,17 0,5 8760 2099,772 1 2 1 2
Fadiga Desalinhamento do veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,82 0,17 0,5 8760 2099,772 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fadiga
Caixa de aspiração Componente, através do qual, se realiza a aspiração do ar
Casing Suporta e protege os componentes do ventilador centrífugo
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α  
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β *α *λ p*t) Severidade
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Fractura do corpo 
da válvula
Veios Accionam o ventilador centrífugo
Caixa de aspiração 
partida
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Rolamentos  Realizam o apoio dos componentes rotativos 
Rotor  Promover a exaustão dos gases 
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
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Subconjunto Subsistema Sistema
O actuador não se 
movimenta
Ausência de sinal 
do detector de 
velocidade
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
39,57 0,17 0,3333 8760 19640,58375 4 2 1 8
O actuador 
movimenta-se em 
sentido contrário
O detector de 
velocidade envia o 
sinal errado
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
39,57 0,17 0,3333 8760 19640,58375 4 2 1 8
Não existe 
indicação da 
velocidade
Conversor não 
envia sinal
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
39,57 0,17 0,3333 8760 19640,58375 4 2 1 8
Válvula presa Mau funcionamento do actuador
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
19,32 0,17 0,5 8760 14385,672 3 2 1 6
Válvula fechada 
com indicação de 
aberta
Sinal errado Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
19,32 0,17 0,5 8760 14385,672 3 2 1 6
Termoresistência 
queimada Sobrecarga
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,90E-03 0,17 0,5 8760 2,15934 1 2 1 2
Carta de 
amplificação 
queimada
Curto-circuito Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,90E-03 0,17 0,5 8760 2,15934 1 2 1 2
Fuga Ruptura no pressostato
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
8,73E-02 0,17 0,25 8760 32,50179 1 2 1 2
Envio do sinal de 
pressão errado Leitura errada
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
8,73E-02 0,17 0,75 8760 97,50537 1 2 1 2
Componente Função Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Pressostato Efectuar a leitura dos valores de pressão do óleo do acoplamento
Controlar a velocidade do actuador
Válvula controlo da 
temperatura do 
óleo do 
acoplamento
Controlar a temperatura do óleo do 
acoplamento
Transmissor da 
temperatura
Envia a informação sobre a temperatura do 
óleo do acoplamento
Actuador
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
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Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o circuito Excesso de corrente eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,21 8760 3335,262865 1 1 1 1
Bobine alimentação em circuito aberto Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,03334 8760 529,5126854 1 1 1 1
Corrosão dos contactos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,03334 8760 529,5126854 1 1 1 1
Contactos sujos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,03334 8760 529,5126854 1 1 1 1
Mau contacto das ligações Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,035 8760 555,8771442 1 1 1 1
Enrolamento partido Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,035 8760 555,8771442 1 1 1 1
Sobreaquecimento Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,01 8760 158,8220412 1 1 1 1
Sobre-tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,01 8760 158,8220412 1 1 1 1
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,2 8760 3176,440824 1 1 1 1
Leitura e/ou armazenamento incorrecto 
dos dados na EEPROM
EEPROM inacessível Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,2 8760 3176,440824 1 1 1 1
Microprocessador inoperativo Excesso de corrente Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,2 8760 3176,440824 1 1 1 1
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Fuga do material electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Baixa tensão Curto-circuito no interior do electrofiltro Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Óleo degradado / Humidade Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,125 8760 10371,84 4 3 1 12
Falta de óleo devido a fugas Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,125 8760 10371,84 4 3 1 12
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,05 8760 4148,736 4 3 1 12
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,015 8760 1244,6208 4 3 1 12
Condensador inoperativo
Fuga do material electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,015 8760 1244,6208 4 3 1 12
Rectificador dispara Baixa tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,42 8760 34849,3824 4 3 1 12
Disjuntor abre o circuito Sobrecarga eléctrica Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   12,43 0,37 0,05 8760 2014,4058 2 3 1 6
Ventilação obstruída Sujidade Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   12,43 0,37 0,05 8760 2014,4058 2 3 1 6
Motor eléctrico avariado Sobrecarga Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   12,43 0,37 0,9 8760 36259,3044 2 3 1 6
Caixa de Controlo Controlar os parâmetros de criação do campo eléctrico
Conversor de Frequência Adequar a frequência às necessidades dos dispositivos
Taxa de avarias ( λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha)
Contactos abertos dos relés não fecham
Bobine dos relés em circuito aberto
Bobine dos relés em curto circuito
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente) SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t) Ocorrência DetectabilidadeTempo de operação (t) RPN
Curto-circuito nos transístores
Grupo Transformador-Rectificador Realiza a transformação e rectificação da corrente eléctrica
Curto-circuito entre espiras no 
transformador
Ventilador Promove a refrigeração
FMECA N.º : 70 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: T/R Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuito no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,3334 8760 27663,77165 4 3 1 12
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,3333 8760 27655,47418 4 3 1 12
Falta de óleo devido
a fugas
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,3333 8760 27655,47418 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,05 8760 4148,736 4 3 1 12
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,05 8760 4148,736 4 3 1 12
Rectificador dispara Tensão baixa
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,9 8760 74677,248 4 3 1 12
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)
Rectificador de alta
tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Observações
Transformador
Transformar a 
corrente 
eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Ocorrência Severidade Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 71 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases no
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
FMECA N.º : 72 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNDetectabilidadeOcorrência Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento da
válvula de disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Observações
FMECA N.º : 73 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para oexterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 74 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases do 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 75 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Criticidade (cm=β * α * λ p*t) ObservaçõesTempo de operação (t) Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento da
válvula de disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
RPNDetectabilidadeOcorrênciaComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 76 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para oexterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadros FMECA para a empresa B 
utilizando bases de dados 
 
(Quadros 77 a 100) 
FMECA N.º : 77 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,125 8760 0,00009855 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,875 8760 0,00068985 1 3 1 3
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
Taxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Observações
α  (Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 78 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre espiras 
ou curto-circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou contaminação 
do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Instalação do accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar ou o veio de entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Corrente Partida Carga elevada e desgaste acentuado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 8,857 0,09 0,75 8760 5237,1441 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 8,857 0,09 0,25 8760 1745,7147 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,0714 8760 81,39788496 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 3,826 0,09 0,45 8760 1357,38828 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 3,826 0,09 0,45 8760 1357,38828 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 3,826 0,09 0,1 8760 301,64184 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,004 0,09 0,8885 8760 703,2953736 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,004 0,09 0,1115 8760 88,2582264 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Roda mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a falha do componente) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha)
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridade
Acoplamento Permite a ligação entre dois veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o veio
FMECA N.º : 79 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos emissores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 3 2 6
Fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1 8760 0,00007884 1 3 2 6
Braços internos 
de fixação
Efectuar a ligação 
entre os braços 
exteriores de fixação 
e os martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os martelos 
aos veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o impacto 
dos martelos e 
transmitem a energia 
à estrutura dos 
eléctrodos emissores
Bigornas partidas por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,95 8760 2183,2767 1 3 1 3
Accionam os 
martelos
Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o apoio 
dos componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a remoção 
de partículas através 
do impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos emissores
Veios
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Componente Função
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 80 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Isolamento eléctrico do subconjunto 'Accionamento martelos' Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o 
aquecimento 
para promover 
o isolamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
(anomalia limitada a 1
câmara) com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera até 137,73 
mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar 
electricamente 
os 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Isolamento eléctrico 
partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
(anomalia limitada a 1
câmara) com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera até 137,73 
mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α  (Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
FMECA N.º : 81 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Captação de Partículas Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1666 8760 0,000131347 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,8334 8760 0,000657053 1 3 1 3
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente
FMECA N.º : 82 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Corrente Partida Carga elevada e desgaste acentuado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 8,857 0,09 0,75 8760 5237,1441 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 8,857 0,09 0,25 8760 1745,7147 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,0714 8760 81,39788496 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,09 0,8885 8760 703,2953736 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,09 0,1115 8760 88,2582264 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Roda mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Fadiga
Veios Accionam os martelos
Acoplamento
Chumaceiras
Permite a ligação entre dois veios
Severidade
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
OcorrênciaCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o veio
Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Disjuntores desligam imediatamente
FMECA N.º : 83 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos colectores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1 8760 0,00007884 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,95 8760 2183,2767 1 3 1 3
ObservaçõesDetectabilidade RPNOcorrência Severidade
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Veios Accionam os martelos
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Fadiga
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
FMECA N.º : 84 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de fundo Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,285 8760 5085,848826 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,715 8760 12759,23477 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,23 1 8760 2220,3096 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,8885 8760 1797,310399 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,1115 8760 225,5488008 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,0714 8760 208,0168171 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t) Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, 
ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
FMECA N.º : 85 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de fundo Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Barras de arrasto
Promovem o 
transporte das 
partículas
Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 1 8760 17845,0836 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,95 8760 5579,4849 1 3 1 3
Ocorrência DetectabilidadeRPN
Acciona a 
corrente de 
arrasto
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as 
barras de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao 
veio mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Rodas livres
Promove a 
condução da 
corrente de 
arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao elo 
de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Veios
Accionam as 
correntes de 
arrasto
Chumaceiras
Realizam o apoio 
dos componentes
rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
FMECA N.º : 86 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,285 8760 5085,848826 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,715 8760 12759,23477 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,23 1 8760 2220,3096 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,8885 8760 1797,310399 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,1115 8760 225,5488008 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,0714 8760 208,0168171 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
FMECA N.º : 87 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Ajustamento incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 1 8760 17845,0836 1 3 1 3
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,95 8760 5579,4849 1 3 1 3
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao elo de 
ligação exterior da 
corrente de arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação partido
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao veio 
mandante
Elo de ligação partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Rodas livres Promove a condução da corrente de arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as barras 
de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Acciona a corrente de 
arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 88 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,006 0,8885 8760 46,88635824 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,006 0,1115 8760 5,88388176 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,3798 8760 28,86546845 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,061 8760 4,63610736 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,061 8760 4,63610736 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,0688 8760 5,228921088 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,122 8760 9,27221472 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,2292 8760 17,41960339 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,0783 8760 5,950937808 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,006 0,5 8760 24,435144 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,006 0,5 8760 24,435144 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,006 0,285 8760 132,6743172 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,006 0,715 8760 332,8496028 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,5 8760 4,42818 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,5 8760 4,42818 1 2 1 2
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do moto-redutor ao veio
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 89 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,6211 8760 3,2645E-05 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,2617 8760 1,3755E-05 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1172 8760 6,16003E-06 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1715 8760 9,01404E-06 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,7046 8760 3,70338E-05 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1239 8760 6,51218E-06 1 2 2 4
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 90 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Accionamento Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do motor 
estar a rodar ou o veio de entrada 
estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Taxa de avarias ( λp) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha)
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α * λp*t)Tempo de operação (t)
Disjuntores desligam imediatamente
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 91 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,8 8760 0,00063072 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,2 8760 0,00015768 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,6211 8760 0,000489675 1 2 2 4
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,2617 8760 0,000206324 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1172 8760 9,24005E-05 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,3798 8760 432,9820267 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,061 8760 69,5416104 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,061 8760 69,5416104 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,0688 8760 78,43381632 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,122 8760 139,0832208 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,2292 8760 261,2940509 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,0783 8760 89,26406712 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02890 8760 2,27848E-05 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,04690 8760 3,6976E-05 1 2 1 2
Gripagem das 
chumaceiras
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02410 8760 1,90004E-05 1 2 1 2
Acumulação de 
sulfato
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 2 1 2
Rotor  Promover a exaustão dos gases 
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Fractura do corpo 
da válvula
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Veios Accionam o ventilador centrífugo
Caixa de aspiração 
partida
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Caixa de 
aspiração
Componente, através do qual, se 
realiza a aspiração do ar
Casing Suporta e protege os componentesdo ventilador centrífugo
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 92 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Conversor de 
frequência
Adequar a frequência às 
necessidades dos dispositivos
Curto-circuito nos 
transístores
SeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p) Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPNComponente Função
FMECA N.º : 93 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o 
circuito Sobrecarga rede
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,9655 8760 1457520,77 6 1 1 6
Bobine alimentação 
em circuito aberto
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Corrosão dos 
contactos
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Contactos sujos
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Mau contacto das 
ligações
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Enrolamento partido
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Sobreaquecimento
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Sobre-tensão
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00440 8760 6642,248976 6 1 1 6
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,1852 8760 21181,42771 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,1852 8760 21181,42771 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
transístores
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,2222 8760 25413,13843 4 3 1 12
Disjuntor abre o 
circuito
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,1852 8760 21181,42771 4 3 1 12
Motor eléctrico 
avariado Curto-circuito
Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,2222 8760 25413,13843 4 3 1 12
Ocorrência DetectabilidadeTempo de operação (t) RPN
Bobine dos relés 
em curto circuito
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Contactos abertos 
dos relés não 
fecham
Bobine dos relés 
em circuito aberto
Protecções
Componentes 
que controlam o 
bom 
funcionamento 
de alguns 
equipamentos
Conversor de 
Frequência
Adequar a 
frequência às 
necessidades 
dos dispositivos
FMECA N.º : 94 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: T/R Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuitos no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,3333 8760 38119,70765 4 3 1 12
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,3333 8760 38119,70765 4 3 1 12
Falta de óleo devido
a fugas
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,3334 8760 38131,1447 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,05 8760 5718,528 4 3 1 12
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,05 8760 5718,528 4 3 1 12
Rectificador dispara Tensão baixa
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,9 8760 102933,504 4 3 1 12
Rectificador de alta
tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Transformador
Transformar a 
corrente 
eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 95 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases no 
precipitador 
electrostático
Não é possível efectuar 
manutenção no 
precipitador 
electrostático quando a 
caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNOcorrência
FMECA N.º : 96 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0093 8760 83,67904152 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0546 8760 491,2769534 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0371 8760 333,8163914 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0162 8760 145,7634917 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificação
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
0,1483 0,06 0,8571 8760 66,80792801 1 2 1 2
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
0,1483 0,06 0,1429 8760 11,13855199 1 2 1 2
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
15,38 0,06 0,3333 8760 2694,306542 2 2 1 4
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
15,38 0,06 0,6667 8760 5389,421458 2 2 1 4
Fuso
Permitir o movimento 
dos tirantes, 
accionando assim o 
disco da válvula
Fuso partido Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
2,783 0,06 1 8760 1462,7448 1 2 1 2
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim 
do curso dos tirantes é 
atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento 
para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão 
mecânica entre o motor 
eléctrico e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
FMECA N.º : 97 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco Impedir a passagem 
dos gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de protecção 
da válvula Rotura Corrosão
Saída dos gases para o 
exterior
Válvula de disco danificada 
(Casing) Emissão de partículas para o exterior 1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias ( λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
FMECA N.º : 98 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases do 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
FMECA N.º : 99 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0093 8760 83,67904152 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0546 8760 491,2769534 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0371 8760 333,8163914 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0162 8760 145,7634917 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificaçãoA válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 0,1483 0,06 0,8571 8760 66,80792801 1 2 1 2
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 0,1483 0,06 0,1429 8760 11,13855199 1 2 1 2
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 15,38 0,06 0,3333 8760 2694,306542 2 2 1 4
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 15,38 0,06 0,6667 8760 5389,421458 2 2 1 4
Fuso
Permitir o movimento 
dos tirantes, accionando 
assim o disco da válvula
Fuso partido Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 2,783 0,06 1 8760 1462,7448 1 2 1 2
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento 
para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão 
mecânica entre o motor 
eléctrico e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim do 
curso dos tirantes é 
atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
FMECA N.º : 100 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para oexterior
Válvula de disco 
danificada Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
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Quadros FMECA para a empresa A 
 
(Quadros 1 a 26) 
FMECA N.º : 1 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
FMECA N.º : 2 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido ao desgaste do ferodo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de alimentação > 10 % Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre espiras ou curto-circuito com partes condutoras Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal Condições instáveis de alimentação, secção dos cabos de alimentação incorrectaNão se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de frequência Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou contaminação do óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Instalação do accionamento na posição incorrecta Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor interrompida Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,136 0,07 0,8885 8760 74,0966352 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos acoplamentos Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,136 0,07 0,1115 8760 9,2985648 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,0714 8760 0,83186712 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,034 0,07 0,1 8760 2,08488 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou desconexão do movimento Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,136 0,07 1 8760 83,3952 1 1 1 1
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha) Causa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor 
eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
FMECA N.º : 16 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Accionamento Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0488 8760 2891,729751 4 2 1 8
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0093 8760 551,087842 4 2 1 8
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0546 8760 3235,418943 4 2 1 8
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0371 8760 2198,425692 4 2 1 8
Bobina do freio com falhas entre espiras 
ou curto-circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0162 8760 959,9594666 4 2 1 8
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0488 8760 2891,729751 4 2 1 8
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0046 8760 272,5810831 4 2 1 8
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0049 8760 290,3581103 4 2 1 8
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0046 8760 272,5810831 4 2 1 8
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0046 8760 272,5810831 4 2 1 8
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0888 8760 5262,000039 4 2 1 8
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 39,791 0,17 0,0385 8760 2281,385152 4 2 1 8
Fuga de óleo no permutador Ruptura no permutador Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,3766 8760 78928,79285 6 2 1 12
Fuga de óleo na bomba Retentores danificados Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,3766 8760 78928,79285 6 2 1 12
Bomba com ruído anormal Desiquílibrio da bomba - Vibrações Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,1412 8760 29593,05775 6 2 1 12
Bomba de óleo gripada Sobreaquecimento Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,0234 8760 4904,231951 6 2 1 12
Embraiagem com desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 140,735 0,17 0,0824 8760 17269,60311 6 2 1 12
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Motor Eléctrico
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Taxa de avarias ( λp)
Fornecer o movimento para accionar o ventilador centrífugo 
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a 
falha do componente) SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λp*t)Tempo de operação (t)
Acoplamento Hidraúlico Efectua a ligação entre o motor e o ventilador centrífugo
FMECA N.º : 3 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos emissores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 0,9 8760 0,043074234 1 3 2 6
Fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 0,1 8760 0,004786026 1 3 2 6
Braços internos 
de fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Braços 
externos de 
fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos eléctrodos 
emissores
Captura insuficiente de partículas 
(avaria que implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático 
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,004 0,07 0,95 8760 2,33016 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de 
avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação 
(t)
Criticidade 
(cm= β * α * λ p*t) Severidade Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios
Accionam os 
martelos
FMECA N.º : 4 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Isolamento eléctrico do subconjunto 'Accionamento martelos' Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o aquecimento para promover o 
isolamento dos componentes do subconjunto 
'Accionamento martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar electricamente os componentes do 
subconjunto 'Accionamento martelos'
Isolamento 
eléctrico partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p) SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 5 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Captação de Partículas Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das 
partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
β  (probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
FMECA N.º : 6 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação
Cabo de 
alimentação partido
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Avaria no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Bobina do freio com 
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor actuada
Protecção 
desafinada
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Protecção do motor não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis 
de alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rotor roça no estator
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga
Desalinhamento dos 
veios
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação 
deficiente ou 
contaminação do 
óleo
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Junta defeituosa na 
tampa do redutor
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Vedantes 
danificados
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Instalação do 
accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Arranques a frio 
frequentes
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  
do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
11,191 0,07 0,02857 8760 196,0565167 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,136 0,07 0,8885 8760 74,0966352 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos Cargas elevadas
Accionamento deficiente dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,136 0,07 0,1115 8760 9,2985648 1 1 1 1
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Sobreaquecimento
Deficiente 
lubrificação
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1547 8760 1,80237876 1 1 1 1
Gripagem
Inexistência de 
lubrificação
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Cavitação
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,0714 8760 0,83186712 1 1 1 1
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Corrosão
Lubrificante 
degradado
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,019 0,07 0,1548 8760 1,80354384 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,068 0,07 0,5 8760 20,8488 1 1 1 1
Desalinhamento dos 
veios
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,034 0,07 0,45 8760 9,38196 1 1 1 1
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,034 0,07 0,1 8760 2,08488 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou 
desconexão do movimento
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento 
dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria 
que implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
0,136 0,07 1 8760 83,3952 1 1 1 1
Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa
Estabelecer a ligação entre o 
veio do motor e o veio de 
accionamento dos martelos
Acoplamentos
Realizar as ligações entre o 
motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos 
componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Criticidade (cm= β *α *λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λp)
β  (probabilidade 
condicional da 
ocorrência do modo 
de falha)
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para 
accionar os martelos e reduzir 
a velocidade de saída do 
motor eléctrico, ou seja, impor 
uma relação de velocidades 
motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Freio não desbloqueia
FMECA N.º : 7 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos colectores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 0,9 8760 0,043074234 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 0,1 8760 0,004786026 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a ligação entre os braços 
exteriores de fixação e os martelos
Braços internos partidos por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Braços externos de 
fixação Fixar os martelos aos veios
Braços externos partidos por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o impacto dos martelos e 
transmitem a energia à estrutura dos 
eléctrodos emissores
Bigornas partidas por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 7,81E-05 0,07 1 8760 0,04786026 1 3 2 6
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,002 0,07 0,5 8760 0,6132 1 3 2 6
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,0125 8760 0,03066 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,07 0,95 8760 2,33016 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Martelos
Efectuar a remoção de partículas através 
do impacto nas bigornas dos eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β *α *λ p*t) Severidade Observações
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β  (probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α  (Contribuição do modo 
de falha para a falha do 
componente)
Componente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
FMECA N.º : 8 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores A/B Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,285 8760 8926,84296 4 2 1 8
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga 
e da velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,715 8760 22395,41304 4 2 1 8
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
5,495 0,14 1 8760 6739,068 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador 
do freio
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com 
partes condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora 
do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos cabos 
de alimentação incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Binário irregular Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do 
redutor
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadigaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,8885 8760 148,1932704 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,1115 8760 18,5971296 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,0714 8760 1,66373424 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradasNão se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânicaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera 
entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
Componente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente) SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Criticidade (cm=β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) RPN
FMECA N.º : 9 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores A/B Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga e da velocidade
Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e 
B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e 
B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,005 0,14 1 8760 6,132 1 3 1 3
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Gripagem Materiais da chumaceira perdem as características lubrificantes
Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e 
B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Desalinhamento do veio Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato Não se efectua o transporte das partículas dos campos A e B
Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N 0,004 0,14 0,95 8760 4,66032 1 3 1 3
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação partido
Componente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Rodas livres
Elo de ligação interior da corrente de arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de 
ligação exterior da corrente de 
arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Observações
Corrente de arrasto Movimenta as barras de arrasto
Elo de ligação exterior da corrente de arrasto Fixa a corrente de arrasto ao veio mandante Elo de ligação partido
α  (Contribuição do 
modo de falha para a 
falha do componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β *α *λ p*t) SeveridadeCausa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Promove a condução da corrente 
de arrasto
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 10 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores C/D Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,285 8760 8926,84296 4 2 1 8
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
25,54 0,14 0,715 8760 22395,41304 4 2 1 8
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
5,495 0,14 1 8760 6739,068 1 2 1 2
Inexistência de 
alimentação
Cabo de alimentação 
partido
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Avaria no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão nos 
cabos de alimentação > 
10 %
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Bobina do freio com 
falhas entre espiras ou 
curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção desafinada
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor não 
liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão ou frequência 
muito fora do valor 
nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos 
cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Junta defeituosa na 
tampa do redutor
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Vedantes danificados
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Instalação do 
accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arranques a frio 
frequentes
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Veio de saída parado 
apesar do motor estar a 
rodar ou o veio de entrada 
estar a rodar
Ligação veio - cuba  do 
redutor interrompida
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por 
fadiga
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos camposC e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,8885 8760 148,1932704 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas
Accionamento deficiente dos transportadores 
dos campos C e D
Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,136 0,14 0,1115 8760 18,5971296 1 2 1 2
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Gripagem
Inexistência de 
lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,0714 8760 1,66373424 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
transportadores dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 
mg/m 3N e 150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
RPN
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Criticidade (cm= β *α * λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λp)
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Roda Mandante
Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o 
transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de 
arrasto
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída 
do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-
veios
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela 
válvula de respiro
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
FMECA N.º : 11 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,005 0,14 1 8760 6,132 1 3 1 3
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da chumaceira 
perdem as características 
lubrificantes
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Desalinhamento do veio
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato
Não se efectua o transporte das 
partículas dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não 
implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,95 8760 4,66032 1 3 1 3
Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação exterior da corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao veio mandante
Elo de ligação interior da corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de ligação 
exterior da corrente de arrasto
Elo de ligação partido
Observações
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Rodas livres Promove a condução da corrente de arrasto
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Tempo de operação (t)Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Ocorrência
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
Severidade Detectabilidade RPN
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Veios Accionam as correntes de arrasto
Componente Função
Corrente de arrasto
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Movimenta as barras de arrasto
Elo de ligação partido
Chumaceiras
FMECA N.º : 12 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,25 8760 20,8488 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
25,54 0,14 0,285 8760 8926,84296 4 2 1 8
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
25,54 0,14 0,715 8760 22395,41304 4 2 1 8
Cavilha fusível
Interromper o accionamento dos transportadores 
quando há excesso de carga
Cavilha partida Sobrecarga
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
5,495 0,14 1 8760 6739,068 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Avaria no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do 
ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos 
de alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas 
entre espiras ou curto-
circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Protecção do motor não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito 
fora do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos 
cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente do transportador de 
corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa 
do redutor
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Vedantes danificados
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Instalação do accionamento 
na posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar 
do motor estar a rodar ou o 
veio de entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do 
redutor interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
11,191 0,14 0,02857 8760 392,1130334 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por 
fadiga
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,136 0,14 0,8885 8760 148,1932704 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Descarga insuficiente das partículas do electrofiltro
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,136 0,14 0,1115 8760 18,5971296 1 2 1 2
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1547 8760 3,60475752 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,0714 8760 1,66373424 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,019 0,14 0,1548 8760 3,60708768 1 2 1 2
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador 
de corrente
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 
150 mg/m3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 2 1 2
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Veios Accionam os transportadores
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela 
válvula de respiro
Disjuntores desligam 
imediatamente
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Acoplamentos
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a falha do componente)
Corrente
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas 
de corrente e a corrente de arrasto
Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os 
veios
Roda Mandante
Acciona a corrente de transmissão de movimento do 
moto-redutor para o transportador
Roda Mandada
Promove a condução da corrente de transmissão de 
movimento
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e 
reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor 
eléctrico-veios
Criticidade (cm= β *α * λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λp) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) RPNDetectabilidadeSeveridadeOcorrência
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,25 8760 10,4244 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,5 8760 20,8488 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga e da velocidade
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
20,953 0,14 0,5 8760 12848,3796 3 3 1 9
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,6 8760 25,01856 1 3 1 3
Desgaste excessivo do elo de ligação
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,034 0,14 0,4 8760 16,67904 1 3 1 3
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,068 0,14 0,5 8760 41,6976 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,005 0,14 1 8760 6,132 1 3 1 3
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da chumaceira perdem as 
características lubrificantes
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Cargas irregulares concentradas
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Desalinhamento do veio
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,0125 8760 0,06132 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de sulfato
Não se efectua o transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m 3N
0,004 0,14 0,95 8760 4,66032 1 3 1 3
Elo de ligação exterior da corrente de arrasto Fixa a corrente de arrasto ao veio mandante
Elo de ligação interior da corrente de arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de ligação exterior da 
corrente de arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Veios Accionam as correntes de arrasto
Observações
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Rodas livres Promove a condução da corrente de arrasto
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)Modo de falha (Modo como o componente falha) Causa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)Componente Função
Corrente de arrasto Movimenta as barras de arrasto
Elo de ligação partido
Elo de ligação partido
Ocorrência Severidade Detectabilidade RPN
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador 
do freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com 
partes condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora 
do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos cabos 
de alimentação incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Binário irregular Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do 
redutor
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 11,191 0,11 0,02857 8760 308,0888119 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadigaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,136 0,11 0,8885 8760 116,4375696 1 2 2 4
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,136 0,11 0,1115 8760 14,6120304 1 2 2 4
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,3798 8760 6,95353032 1 2 2 4
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,061 8760 1,1168124 1 2 2 4
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,061 8760 1,1168124 1 2 2 4
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,0688 8760 1,25961792 1 2 2 4
Cargas irregulares concentradasNão se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,122 8760 2,2336248 1 2 2 4
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,2292 8760 4,19628528 1 2 2 4
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,019 0,11 0,0783 8760 1,43354772 1 2 2 4
Veio partido por fadiga mecânicaCargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,068 0,11 0,5 8760 32,7624 1 2 2 4
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/mN e 150 g/m3N 0,068 0,11 0,5 8760 32,7624 1 2 2 4
RPNTaxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) Ocorrência Detectabilidade
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente) SeveridadeCriticidade (cm=β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a 
velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relaçã
velocidades motor eléctrico-veios 
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 15 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,6211 8760 0,000598492 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,2617 8760 0,000252174 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1172 8760 0,000112934 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1715 8760 0,000165257 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,7046 8760 0,000678953 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do precipitador 
electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para 
a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1239 8760 0,00011939 1 2 2 4
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
FMECA N.º : 17 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,8 8760 0,00119136 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2 8760 0,00029784 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,6211 8760 0,000924942 1 2 2 4
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2617 8760 0,000389724 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,1172 8760 0,000174534 1 2 2 4
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,3798 8760 5439,357505 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,061 8760 873,6198204 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,061 8760 873,6198204 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,0688 8760 985,3285843 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,122 8760 1747,239641 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,2292 8760 3282,519063 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
9,617 0,17 0,0783 8760 1121,38413 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,17 0,17 0,5 8760 126,582 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,17 0,17 0,5 8760 126,582 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,02890 8760 287,622152 1 2 1 2
Desgaste acentuado Existência de folgas / Desalinhamento do veio Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,04690 8760 466,7639768 1 2 1 2
Gripagem das chumaceiras Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,02410 8760 239,8509988 1 2 1 2
Acumulação de sulfato Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
6,683 0,17 0,9 8760 8957,09124 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
4,809 0,17 0,5 8760 3580,7814 1 2 1 2
Fadiga Desalinhamento do veio Não se efectua a exaustão dos gases Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
4,809 0,17 0,5 8760 3580,7814 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fadiga
Caixa de aspiração Componente, através do qual, se realiza a aspiração do ar
Casing Suporta e protege os componentes do ventilador centrífugo
Causa da falha (Processos que conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λp)
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Observações
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Tempo de operação (t)Criticidade (cm= β *α *λp*t Severidade
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Fractura do corpo da válvula
Veios Accionam o ventilador centrífugo
Caixa de aspiração partida
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Rolamentos  Realizam o apoio dos componentes rotativos 
Rotor  Promover a exaustão dos gases 
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Subconjunto Subsistema Sistema
O actuador não se 
movimenta
Ausência de sinal do 
detector de 
velocidade
Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
18,395 0,17 0,3333 8760 9130,364872 2 2 1 4
O actuador 
movimenta-se em 
sentido contrário
O detector de 
velocidade envia o 
sinal errado
Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
18,395 0,17 0,3333 8760 9130,364872 2 2 1 4
Não existe indicação 
da velocidade
Conversor não envia 
sinal Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
18,395 0,17 0,3333 8760 9130,364872 2 2 1 4
Válvula presa Mau funcionamento do actuador Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
54,369 0,17 0,5 8760 40483,1574 5 2 1 10
Válvula fechada com 
indicação de aberta Sinal errado Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
54,369 0,17 0,5 8760 40483,1574 5 2 1 10
Termoresistência 
queimada Sobrecarga Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,5 8760 0,0007446 1 2 1 2
Carta de 
amplificação 
queimada
Curto-circuito Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,5 8760 0,0007446 1 2 1 2
Fuga Ruptura no pressostato Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,25 8760 0,0003723 1 2 1 2
Envio do sinal de 
pressão errado Leitura errada Exaustão insuficiente dos gases Exaustão insuficiente dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,75 8760 0,0011169 1 2 1 2
Componente Função Observações
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
α  (Contribuição do 
modo de falha para a 
falha do componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Pressostato Efectuar a leitura dos valores de pressão do óleo do acoplamento
Controlar a velocidade do actuador
Válvula controlo da temperatura do óleo do 
acoplamento Controlar a temperatura do óleo do acoplamento
Transmissão da temperatura Envia a informação sobre a temperatura do óleo do acoplamento
Actuador
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Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o circuito Excesso de corrente eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,21 8760 19363,86875 4 1 1 4
Bobine alimentação em circuito 
aberto Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,03334 8760 3074,244686 4 1 1 4
Corrosão dos contactos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,03334 8760 3074,244686 4 1 1 4
Contactos sujos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,03334 8760 3074,244686 4 1 1 4
Mau contacto das ligações Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,035 8760 3227,311458 4 1 1 4
Enrolamento partido Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,035 8760 3227,311458 4 1 1 4
Sobreaquecimento Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,01 8760 922,088988 4 1 1 4
Sobre-tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,01 8760 922,088988 4 1 1 4
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,2 8760 18441,77976 4 1 1 4
Leitura e/ou armazenamento 
incorrecto dos dados na 
EEPROM
EEPROM inacessível Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,2 8760 18441,77976 4 1 1 4
Microprocessador inoperativo Excesso de corrente Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N 28,449 0,37 0,2 8760 18441,77976 4 1 1 4
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Fuga do material electrolítico 
do condensador Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   0,924 0,37 0,25 8760 748,7172 1 3 1 3
Baixa tensão
Curto-circuito no interior do 
electrofiltro Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,25 8760 55986,0579 5 3 1 15
Óleo degradado / Humidade Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,125 8760 27993,02895 5 3 1 15
Falta de óleo devido a fugas Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,125 8760 27993,02895 5 3 1 15
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,05 8760 11197,21158 5 3 1 15
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,015 8760 3359,163474 5 3 1 15
Condensador inoperativo
Fuga do material electrolítico 
do condensador Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,015 8760 3359,163474 5 3 1 15
Rectificador dispara Baixa tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   69,093 0,37 0,42 8760 94056,57727 5 3 1 15
Disjuntor abre o circuito Sobrecarga eléctrica Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   17,391 0,37 0,05 8760 2818,38546 2 3 1 6
Canal de ventilação obstruído Sujidade Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   17,391 0,37 0,05 8760 2818,38546 2 3 1 6
Motor eléctrico avariado Sobrecarga Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   17,391 0,37 0,9 8760 50730,93828 2 3 1 6
Caixa de Controlo Controlar os parâmetros de criação do campo eléctrico
Conversor de Frequência Adequar a frequência às necessidades dos dispositivos
Taxa de avarias ( λp)
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
Contactos abertos dos relés 
não fecham
Bobine dos relés em circuito 
aberto
Bobine dos relés em curto 
circuito
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λp*t) Ocorrência DetectabilidadeTempo de operação (t) RPN
Curto-circuito nos transístores
Grupo Transformador-Rectificador Realiza a transformação e rectificação da corrente eléctrica
Curto-circuito entre espiras no 
transformador
Ventilador Promove a refrigeração
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Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuito no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
74,381 0,37 0,3334 8760 80377,30465 5 3 1 15
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
74,381 0,37 0,3333 8760 80353,19628 5 3 1 15
Falta de óleo devido 
a fugas
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
74,381 0,37 0,3333 8760 80353,19628 5 3 1 15
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
192,901 0,37 0,05 8760 31261,53606 6 3 1 18
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
192,901 0,37 0,05 8760 31261,53606 6 3 1 18
Rectificador 
dispara Tensão baixa
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N   
192,901 0,37 0,9 8760 562707,6491 6 3 1 18
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)
Rectificador de 
alta-tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Observações
Transformador
Transformar a 
corrente 
eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Ocorrência Severidade Detectabilidade RPN
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Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases 
no precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-
definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
RPNDetectabilidadeOcorrência Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento 
da válvula de 
disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Observações
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Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 24 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto:Válvula da saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases do 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 25 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto:Válvula da saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-
definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
178,479 0,215 0,1429 8760 48035,45611 6 2 1 12
Criticidade (cm= β * α * λ p*t) ObservaçõesTempo de operação (t) Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento 
da válvula de 
disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
RPNDetectabilidadeOcorrênciaComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 26 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto:Válvula da saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
14,348 0,215 1 8760 27023,0232 2 2 2 8
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadros FMECA para a empresa B 
 
(Quadros 27 a 50) 
FMECA N.º : 27 Página:___________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:__________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:____________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:__________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,125 8760 0,00009855 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,875 8760 0,00068985 1 3 1 3
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
FMECA N.º : 28 Página:___________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:__________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:____________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:__________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Entreferro máximo excedido devido ao desgaste do ferodo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Queda de tensão nos cabos de alimentação > 10 % Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Bobina do freio com falhas entre espiras ou curto-circuito com partes condutorasNão se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal Condições instáveis de alimentação, secção dos cabos de alimentação incorrectaNão se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de frequência Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou contaminação do óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Instalação do accionamento na posição incorrecta Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar 
ou o veio de entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor interrompida Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
4,559 0,09 0,02857 8760 102,6895967 1 1 1 1
Corrente Partida Carga elevada e desgaste acentuado Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
7,603 0,09 0,75 8760 4495,6539 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto Alteração momentânea da carga e da velocidade Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
7,603 0,09 0,25 8760 1498,5513 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1547 8760 1,58555124 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1547 8760 1,58555124 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,0714 8760 0,73179288 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1548 8760 1,58657616 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,45 8760 4,61214 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,45 8760 4,61214 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,013 0,09 0,1 8760 1,02492 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,006 0,09 0,8885 8760 4,2029604 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
0,006 0,09 0,1115 8760 0,5274396 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,5 8760 1560,2436 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,25 8760 780,1218 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 
mg/m3N
3,958 0,09 0,5 8760 1560,2436 1 1 1 1
Acoplamento Permite a ligação entre dois veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o veio
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridade
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-
veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de 
falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o componente 
falha)
Causa da falha (Processos que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a falha do 
componente)
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Roda mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
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Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado
Cargas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,9 8760 0,425736 1 3 2 6
Fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,1 8760 0,047304 1 3 2 6
Braços 
internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços 
internos 
partidos por 
fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Braços 
externos de 
fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços 
externos 
partidos por 
fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas 
partidas por 
fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Veio partido 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Cargas 
elevadas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,013 0,09 0,5 8760 5,1246 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre 
o veio e a 
chumaceira
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Cargas 
irregulares 
concentradas
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Desalinhament
o do veio
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,0125 8760 9,746595 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação 
de sulfato
Não existe 
remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente 
emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,989 0,09 0,95 8760 740,74122 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de 
falha (Modo 
como o 
componente 
falha)
Causa da 
falha 
(Processos 
que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do 
modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidad
e condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
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Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o 
aquecimento 
para promover 
o isolamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar 
electricamente 
os 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Isolamento 
eléctrico partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de 
partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p) SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das 
partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1666 8760 0,000131347 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,8334 8760 0,000657053 1 3 1 3
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
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Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de alimentação 
partido
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Avaria no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido 
devido ao desgaste do 
ferodo
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Queda de tensão nos 
cabos de alimentação > 10 
%
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas 
entre espiras ou curto-
circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Protecção do motor 
actuada
Protecção desafinada
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Protecção do motor não 
liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Tensão ou frequência 
muito fora do valor nominal
Condições instáveis de 
alimentação, secção dos 
cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Curto-circuito no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Falha de terra no motor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do 
conversor de frequência
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa 
do redutor
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Vedantes danificados
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Redutor sem respiro
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Excesso de óleo
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Instalação do 
accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Veio de saída parado 
apesar do motor estar a 
rodar ou o veio de entrada 
estar a rodar
Ligação veio - cuba  do 
redutor interrompida
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
18,988 0,09 0,02857 8760 427,6968769 2 1 1 2
Corrente Partida
Carga elevada e desgaste 
acentuado
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
1,911 0,09 0,75 8760 1129,9743 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da 
carga e da velocidade
Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
1,911 0,09 0,25 8760 376,6581 1 1 1 1
Desgaste acentuado
Contacto entre o veio e a 
chumaceira
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1547 8760 1,561158144 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1547 8760 1,561158144 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,0714 8760 0,720534528 1 1 1 1
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Desalinhamento do veio
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,1548 8760 1,562167296 1 1 1 1
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por 
fadiga
Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,006 0,09 0,8885 8760 4,2029604 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,006 0,09 0,1115 8760 0,5274396 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,25 8760 2,52288 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento dos 
martelos
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 
137,73 mg/m 3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 1 1 1
Detectabilidade RPNTaxa de avarias ( λp)
Disjuntores desligam 
imediatamente
Roda Mandante
Acciona a corrente de transmissão de movimento do 
moto-redutor para o veio
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como 
o componente falha)
Causa da falha (Processos 
que conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
OcorrênciaCriticidade (cm=β *α * λp*t)Tempo de operação (t)
β  (probabilidade condicional 
da ocorrência do modo de 
falha)
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela 
válvula de respiro
Roda mandada
Promove a condução da corrente de transmissão de 
movimento
Fadiga
Veios Accionam os martelos
Acoplamento
Chumaceiras
Permite a ligação entre dois veios
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir 
a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor 
uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
FMECA N.º : 33 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos colectores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,9 8760 0,425736 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 0,1 8760 0,047304 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação Efectuar a ligação entre os braços exteriores de fixação e os martelos
Braços internos partidos 
por fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Braços externos de 
fixação Fixar os martelos aos veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Bigornas Recebem o impacto dos martelos e transmitem a energia à estrutura dos eléctrodos emissores
Bigornas partidas por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0006 0,09 1 8760 0,47304 1 3 2 6
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 3 2 6
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0128 0,09 0,5 8760 5,04576 1 3 2 6
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Desalinhamento do veio Não existe remoção de partículas dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,0125 8760 0,029565 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas Solidificação de sulfato
Não existe remoção de partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático com consequente emissão 
de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,003 0,09 0,95 8760 2,24694 1 3 1 3
Fadiga
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α  (Contribuição 
do modo de falha 
para a falha do 
componente)
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Veios Accionam os martelos
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Componente Função
Martelos Efectuar a remoção de partículas através do impacto nas bigornas dos eléctrodos emissores
ObservaçõesDetectabilidade RPNOcorrência Severidade
FMECA N.º : 34 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de fundo Revisto por:___________________
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Desgaste acentuadoCargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,5 8760 10014,5634 1 2 1 2
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Desgaste acentuadoCargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,5 8760 8328,1758 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,285 8760 3147,863076 1 2 1 2
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,715 8760 7897,270524 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,807 0,23 1 8760 237357,5436 5 2 1 10
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Avaria no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições instáveis 
de alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos 
gripados
Falta de lubrificaçãoNão se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento dos
veios
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos 
danificados
Lubrificação 
deficiente ou 
contaminação do 
óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Desgaste acentuado
das engrenagens
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Junta defeituosa na 
tampa do redutor
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Vedantes 
danificados
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Redutor sem 
respiro
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Instalação do 
accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arranques a frio 
frequentes
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Veio de saída 
parado apesar do 
motor estar a rodar 
ou o veio de entrada
estar a rodar
Ligação veio - cuba
do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Acoplamentos 
partidos por fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,8885 8760 261,3618708 1 2 1 2
Desgaste acentuado
dos acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,1115 8760 32,7989292 1 2 1 2
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Sobreaquecimento
Deficiente 
lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Gripagem
Inexistência de 
lubrificação
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Cavitação
Lubrificação 
insuficiente
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,0714 8760 3,45256128 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Corrosão
Lubrificante 
degradado
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Desgaste acentuadoCargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor 
eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo 
pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam
imediatamente
FMECA N.º : 35 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de fundo Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,5 8760 73,5402 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Ajustamento incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,23 1 8760 0,0020148 1 3 1 3
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Chumaceiras obstruídas Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das partículas 
do fundo do electrofiltro
Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador 
electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente 
emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,95 8760 139,72638 1 3 1 3
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo de 
ligação exterior da corrente de arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Chumaceiras
Realizam o apoio dos componentes 
rotativos
Fadiga
Elo de ligação partido
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao veio 
mandante Elo de ligação partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional 
da ocorrência 
do modo de 
falha)
Rodas livres
Promove a condução da corrente de 
arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Observações
Corrente de 
arrasto Movimenta as barras de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeModo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Acciona a corrente de arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 36 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,25 8760 5007,2817 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 9,941 0,23 0,5 8760 10014,5634 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,25 8760 4164,0879 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,267 0,23 0,5 8760 8328,1758 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,285 8760 3147,863076 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 5,482 0,23 0,715 8760 7897,270524 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,807 0,23 1 8760 237357,5436 5 2 1 10
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 164,406 0,23 0,02857 8760 9463,675615 6 2 1 12
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,8885 8760 261,3618708 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,1115 8760 32,7989292 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1547 8760 7,48054944 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,0714 8760 3,45256128 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,024 0,23 0,1548 8760 7,48538496 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 2 1 2
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t) Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,25 8760 73,5402 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,146 0,23 0,5 8760 147,0804 1 3 1 3
Fadiga
Cargas cíclicas 
elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,25 8760 36,7701 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,5 8760 73,5402 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
97,864 0,23 0,5 8760 98588,1936 5 3 1 15
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Excesso de carga Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,6 8760 8405,34264 1 3 1 3
Desgaste 
excessivo do elo 
de ligação
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,953 0,23 0,4 8760 5603,56176 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
9,628 0,23 0,5 8760 9699,2472 1 3 1 3
Barras de arrasto
Promovem o transporte das 
partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,23 1 8760 0,0020148 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,0125 8760 1,838505 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato Não se efectua o transporte das partículas
Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria 
que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,073 0,23 0,95 8760 139,72638 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Acciona a corrente de arrasto
Observações
Corrente de 
arrasto Movimenta as barras de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao veio 
mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Rodas livres Promove a condução da corrente 
de arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto ao elo 
de ligação exterior da corrente de 
arrasto
Veios
Accionam as correntes de 
arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos 
componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
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Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Bobina do freio com falhas entre espiras 
ou curto-circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Instalação do accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Veio de saída parado apesar do motor 
estar a rodar ou o veio de entrada estar 
a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 10,251 0,006 0,02857 8760 15,39330344 1 2 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,8885 8760 12,09518604 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,1115 8760 1,51785396 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,3798 8760 2,575135152 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,061 8760 0,41359464 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,061 8760 0,41359464 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,0688 8760 0,466480512 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,122 8760 0,82718928 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,2292 8760 1,554031008 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,129 0,006 0,0783 8760 0,530892792 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,285 8760 3,8797164 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,715 8760 9,7333236 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,25 8760 3,40326 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 0,259 0,006 0,5 8760 6,80652 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPNCriticidade (cm=β *α * λp*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λp) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente)
Severidade
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do moto-redutor ao veio
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, 
impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
FMECA N.º : 39 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:__________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,6211 8760 3,2645E-05 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,2617 8760 1,3755E-05 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1172 8760 6,16003E-06 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1715 8760 9,01404E-06 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,7046 8760 3,70338E-05 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das partículas 
do electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1239 8760 6,51218E-06 1 2 2 4
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
FMECA N.º : 40 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Accionamento Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Entreferro máximo excedido devido ao desgaste do 
ferodo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Queda de tensão nos cabos de alimentação > 10 
%
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Bobina do freio com falhas entre espiras ou curto-
circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal
Condições instáveis de alimentação, secção dos 
cabos de alimentação incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Binário irregular Regulação incorrecta do conversor de frequência Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Rolamentos danificados Lubrificação deficiente ou contaminação do óleo Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Instalação do accionamento na posição incorrecta Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar ou o veio de entrada estar a rodar Ligação veio - cuba  do redutor interrompida Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 117,894 0,09 0,02857 8760 2655,513778 5 2 1 10
Ocorrência Detectabilidade RPN
Disjuntores desligam imediatamente
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor 
eléctrico-veios
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
FMECA N.º : 41 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,8 8760 935,35776 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,2 8760 233,83944 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
24,203 0,09 0,6211 8760 11851,60983 3 2 2 12
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
24,203 0,09 0,2617 8760 4993,666549 3 2 2 12
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
24,203 0,09 0,1172 8760 2236,368817 3 2 2 12
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,3798 8760 2476,920695 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,061 8760 397,8203328 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,061 8760 397,8203328 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,0688 8760 448,6891622 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,122 8760 795,6406656 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,2292 8760 1494,760988 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
8,272 0,09 0,0783 8760 510,6447878 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,5 8760 584,5986 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,483 0,09 0,5 8760 584,5986 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02890 8760 2,27848E-05 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,04690 8760 3,6976E-05 1 2 1 2
Gripagem das 
chumaceiras
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02410 8760 1,90004E-05 1 2 1 2
Acumulação de 
sulfato
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N 
e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPN
Veios
Accionam o 
ventilador 
centrífugo
Caixa de aspiração 
partida
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Fadiga
Caixa de 
aspiração
Componente, 
através do qual, 
se realiza a 
aspiração do ar
Casing
Suporta e 
protege os 
componentes do 
ventilador 
centrífugo
Fractura do corpo 
da válvula
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Rotor
 Promover a 
exaustão dos 
gases 
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
FMECA N.º : 42 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fusível queimado
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático 
originada por subsistemas que auxiliam o seu 
funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N 
e 150 mg/m3N
26,031 0,09 0,25 8760 5130,7101 3 2 1 6
Componente Função Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
Conversor de 
frequência
Adequar a 
frequência às 
necessidades 
dos dispositivos
Curto-circuito nos 
transístores
SeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
FMECA N.º : 43 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o 
circuito
Sobrecarga rede
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,9655 8760 1402985,596 6 1 1 6
Bobine alimentação 
em circuito aberto
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Corrosão dos 
contactos
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Contactos sujos
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Mau contacto das 
ligações
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Enrolamento partido
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Sobreaquecimento
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Sobre-tensão
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00430 8760 6248,408145 6 1 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga eléctrica
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico (avaria de 
resolução rápida e fácil)
Não é efectuada a captação de 
partículas (avaria de resolução 
rápida e fácil)
Falha Parcial do precipitador electrostático 
(anomalia limitada a 1 câmara) com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
325,257 0,51 0,00440 8760 6393,719962 6 1 1 6
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,1852 8760 15644,47012 2 3 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,1852 8760 15644,47012 2 3 1 6
Curto-circuito nos 
transístores
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,2222 8760 18769,98521 2 3 1 6
Disjuntor abre o 
circuito
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,1852 8760 15644,47012 2 3 1 6
Motor eléctrico 
avariado
Curto-circuito Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a captação de 
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
18,908 0,51 0,2222 8760 18769,98521 2 3 1 6
Protecções
Componentes que 
controlam o bom 
funcionamento de 
alguns 
equipamentos
Conversor de 
Frequência
Adequar a 
frequência às 
necessidades dos 
dispositivos
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Contactos abertos 
dos relés não 
fecham
Bobine dos relés em 
circuito aberto
Bobine dos relés em 
curto circuito
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) RPNOcorrência Detectabilidade
FMECA N.º : 44 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: T/R Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuitos no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,807 0,51 0,3333 8760 10135,9707 1 3 1 3
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,807 0,51 0,3333 8760 10135,9707 1 3 1 3
Falta de óleo 
devido a fugas
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
6,807 0,51 0,3334 8760 10139,0118 1 3 1 3
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,685 0,51 0,05 8760 1940,0553 1 3 1 3
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,685 0,51 0,05 8760 1940,0553 1 3 1 3
Rectificador 
dispara Tensão baixa
Não é efectuada a geração do 
campo eléctrico
Não é efectuada a captação de
partículas
Falha total do precipitador electrostático com 
consequente emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,685 0,51 0,9 8760 34920,9954 1 3 1 3
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNFunção
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Rectificador de 
alta-tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Transformador Transformar a corrente eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Componente
FMECA N.º : 45 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada  Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases 
no precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
FMECA N.º : 46 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada  Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0093 8760 70,76473416 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0546 8760 415,4574715 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0371 8760 282,2980255 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0162 8760 123,2676014 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificação
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,8571 8760 12801,62434 4 2 1 8
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,1429 8760 2134,350856 4 2 1 8
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,3333 8760 4435,970759 4 2 1 8
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,6667 8760 8873,272441 4 2 1 8
Fuso Permitir o movimento dos tirantes, accionando assim o disco da válvula Fuso partido Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando 
a caldeira de recuperação estiver a funcionar 10,163 0,06 1 8760 5341,6728 1 2 1 2
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão mecânica entre o motor eléctrico 
e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim do curso dos tirantes é atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
FMECA N.º : 47 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada  Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
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Conjunto: Válvula de saída  Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases no 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNOcorrência
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
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Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0093 8760 70,76473416 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0546 8760 415,4574715 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0371 8760 282,2980255 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0162 8760 123,2676014 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0488 8760 371,3246266 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0049 8760 37,28464488 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0046 8760 35,00191152 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0888 8760 675,6890746 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificação
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 14,477 0,06 0,0385 8760 292,9507812 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,8571 8760 12801,62434 4 2 1 8
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 28,417 0,06 0,1429 8760 2134,350856 4 2 1 8
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,3333 8760 4435,970759 4 2 1 8
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 25,322 0,06 0,6667 8760 8873,272441 4 2 1 8
Fuso Permitir o movimento dos tirantes, accionando assim o disco da válvula Fuso partido Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático 
quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 10,163 0,06 1 8760 5341,6728 1 2 1 2
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim do curso dos tirantes é 
atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão mecânica entre o motor 
eléctrico e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
FMECA N.º : 50 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída  Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para o exterior
Válvula de disco 
danificada Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadros FMECA para a empresa A 
utilizando bases de dados 
 
(Quadros 51 a 76) 
FMECA N.º : 51 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
FMECA N.º : 52 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,8885 8760 547,0075128 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,1115 8760 68,6452872 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,0714 8760 63,30946608 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,1 8760 234,61032 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou desconexão do movimento Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1483 0,07 1 8760 90,93756 1 1 1 1
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do 
modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades 
motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
FMECA N.º : 53 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos emissores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,9 8760 0,00055188 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,1 8760 0,00006132 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente 
de partículas (avaria 
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,07 0,95 8760 1698,1041 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Isolamento eléctrico do subconjunto 'Accionamento martelos' Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o 
aquecimento 
para promover 
o isolamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura insuficiente 
de partículas 
(avaria que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) 
com consequente 
emissão de partículas 
para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar 
electricamente 
os 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Isolamento 
eléctrico partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura insuficiente 
de partículas 
(avaria que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático (anomalia 
limitada a 1 câmara) 
com consequente 
emissão de partículas 
para a atmosfera até 
137,73 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 1 1 1
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p) SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Captação de Partículas Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das 
partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,125 8760 0,00007665 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas 
(avaria que 
implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
1,00E-06 0,07 0,875 8760 0,00053655 1 3 1 3
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,07 0,02857 8760 299,9098838 2 1 1 2
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,8885 8760 547,0075128 1 1 1 1
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,07 0,1115 8760 68,6452872 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1547 8760 137,1705098 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,0714 8760 63,30946608 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,07 0,1548 8760 137,2591786 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,45 8760 1055,74644 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 3,826 0,07 0,1 8760 234,61032 1 1 1 1
Embraiagem Permitir a conexão ou desconexão do movimento Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1483 0,07 1 8760 90,93756 1 1 1 1
Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades 
motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Freio não desbloqueia
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Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos colectores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,9 8760 0,00055188 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 0,1 8760 0,00006132 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,07 1 8760 0,0006132 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,07 0,5 8760 285,07668 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,0125 8760 22,343475 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,07 0,95 8760 1698,1041 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Fadiga
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Veios Accionam os martelos
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade Observações
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,285 8760 3095,734068 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,715 8760 7766,490732 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,14 1 8760 1351,4928 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,8885 8760 1094,015026 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportadores dos campos A e B Remoção insuficiente de partículas dos campos A e B Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,1115 8760 137,2905744 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,0714 8760 126,6189322 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos A e B Não existe remoção de partículas dos campos A e B (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, 
ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
RPN
FMECA N.º : 59 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores A/B Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 1 8760 10862,2248 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das 
partículas dos campos 
A e B
Não existe remoção de 
partículas dos campos A e B 
(avaria que não implica 
manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,95 8760 3396,2082 1 3 1 3
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rodas livres
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto 
ao elo de ligação exterior da 
corrente de arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as barras de 
arrasto
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de arrasto 
ao veio mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Promove a condução da 
corrente de arrasto
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,285 8760 3095,734068 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,715 8760 7766,490732 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,14 1 8760 1351,4928 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,8885 8760 1094,015026 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportadores dos campos C e D Remoção insuficiente de partículas dos campos C e D Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,1115 8760 137,2905744 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,0714 8760 126,6189322 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportadores dos campos C e D Não existe remoção de partículas dos campos C e D (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
RPN
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, 
ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 61 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportadores C/D Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
8,857 0,14 1 8760 10862,2248 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das partículas 
dos campos C e D
Não existe remoção de partículas dos 
campos C e D (avaria que não implica 
manutenção no interior do precipitador
electrostático)
Falha Total do precipitador electrostático
com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera superior a 150 
mg/m3N
2,915 0,14 0,95 8760 3396,2082 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Rodas de corrente Acciona a corrente de arrasto
Promove a condução da 
corrente de arrasto
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as barras de 
arrasto
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao veio 
mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao elo de ligação 
exterior da corrente de 
arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rodas livres
FMECA N.º : 62 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,285 8760 3095,734068 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,14 0,715 8760 7766,490732 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,14 1 8760 1351,4928 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,14 0,02857 8760 599,8197675 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,8885 8760 1094,015026 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente dos transportador de corrente Remoção insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,14 0,1115 8760 137,2905744 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1547 8760 274,3410197 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,0714 8760 126,6189322 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,14 0,1548 8760 274,5183571 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos transportador de corrente Não existe descarga de partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 2 1 2
RPN
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Veios Accionam os transportadores
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 63 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por corrente Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,25 8760 51,6621 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,14 0,5 8760 103,3242 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 0,5 8760 5431,1124 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,6 8760 33,039216 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,14 0,4 8760 22,026144 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,14 0,5 8760 570,15336 1 3 1 3
Barras de arrasto
Promovem o 
transporte das 
partículas
Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,14 1 8760 10862,2248 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,0125 8760 44,68695 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
accionamento do 
transportador de corrente
Não se efectua a descarga das partículas 
do precipitador electrostático (avaria que 
não implica manutenção no interior do 
precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,14 0,95 8760 3396,2082 1 3 1 3
Ocorrência Detectabilidade RPN
Rodas de corrente
Acciona a 
corrente de 
arrasto
Promove a 
condução da 
corrente de 
arrasto
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as 
barras de arrasto
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao 
veio mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao elo 
de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Veios
Accionam as 
correntes de 
arrasto
Chumaceiras
Realizam o apoio 
dos componentes
rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rodas livres
FMECA N.º : 64 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,11 0,02857 8760 471,2869602 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,11 0,8885 8760 859,5832344 1 2 2 4
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,11 0,1115 8760 107,8711656 1 2 2 4
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,3798 8760 529,2002549 1 2 2 4
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,061 8760 84,9953016 1 2 2 4
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,061 8760 84,9953016 1 2 2 4
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,0688 8760 95,86355328 1 2 2 4
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,122 8760 169,9906032 1 2 2 4
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,2292 8760 319,3593955 1 2 2 4
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,11 0,0783 8760 109,1005265 1 2 2 4
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,11 0,5 8760 447,97764 1 2 2 4
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,11 0,5 8760 447,97764 1 2 2 4
RPNTaxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Ocorrência Detectabilidade
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios 
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
FMECA N.º : 65 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,6211 8760 0,000598492 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,2617 8760 0,000252174 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1172 8760 0,000112934 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1715 8760 0,000165257 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,7046 8760 0,000678953 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua 
a descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
originada por 
subsistemas que 
auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,11 0,1239 8760 0,00011939 1 2 2 4
Ocorrência Detectabilidade RPNComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
FMECA N.º : 66 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Accionamento Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de alimentação 
partido
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Tensão incorrecta no 
rectificador do freio
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Avaria no rectificador 
do freio
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0488 8760 1244,088402 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0093 8760 237,0906176 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0546 8760 1391,951368 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0371 8760 945,8131091 2 2 1 4
Bobina do freio com 
falhas entre espiras 
ou curto-circuito com 
partes condutoras
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0162 8760 412,9965598 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0488 8760 1244,088402 2 2 1 4
Tensão ou frequência
muito fora do valor 
nominal
Condições instáveis 
de alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Rotor roça no estator
Desalinhamento do 
veio
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0046 8760 117,2706281 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0049 8760 124,9187125 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0046 8760 117,2706281 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0046 8760 117,2706281 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0888 8760 2263,832994 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Queda de tensão
Secção dos cabos 
insuficiente
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado Ventilação obstruída
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento dos 
veios
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta 
do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
17,119 0,17 0,0385 8760 981,5041698 2 2 1 4
Fuga de óleo no 
permutador
Ruptura no 
permutador
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,3766 8760 47934,37258 5 2 1 10
Fuga de óleo na 
bomba
Retentores 
danificados
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,3766 8760 47934,37258 5 2 1 10
Bomba com ruído 
anormal
Desiquílibrio da 
bomba - Vibrações
Accionamento deficiente do 
ventilador centrífugo
Exaustão 
insuficiente dos 
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,1412 8760 17972,20767 5 2 1 10
Bomba de óleo 
gripada Sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,0234 8760 2978,397022 5 2 1 10
Embraiagem com 
desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o accionamento 
do ventilador centrífugo
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a 
atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
85,47 0,17 0,0824 8760 10488,03054 5 2 1 10
β  (probabilidade 
condicional da ocorrência 
do modo de falha)
Motor Eléctrico
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam 
imediatamente
Taxa de avarias (λp)
Fornecer o movimento para 
accionar o ventilador centrífugo 
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do 
modo de falha para a 
falha do componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λp*t)Tempo de operação (t)
Acoplamento 
Hidraúlico
Efectua a ligação entre o motor e 
o ventilador centrífugo
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,8 8760 0,00119136 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2 8760 0,00029784 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,6211 8760 0,000924942 1 2 2 4
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,2617 8760 0,000389724 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,17 0,1172 8760 0,000174534 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,3798 8760 817,8549394 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,061 8760 131,3563752 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,061 8760 131,3563752 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,0688 8760 148,1527642 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,122 8760 262,7127504 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,2292 8760 493,5554294 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,17 0,0783 8760 168,6099046 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,17 0,5 8760 692,32908 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,17 0,5 8760 692,32908 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,02890 8760 9,683523 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,04690 8760 15,714783 1 2 1 2
Gripagem das 
chumaceiras
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,02410 8760 8,075187 1 2 1 2
Acumulação de 
sulfato
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,225 0,17 0,9 8760 301,563 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,82 0,17 0,5 8760 2099,772 1 2 1 2
Fadiga Desalinhamento do veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por 
subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com 
consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 
137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,82 0,17 0,5 8760 2099,772 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fadiga
Caixa de aspiração Componente, através do qual, se realiza a aspiração do ar
Casing Suporta e protege os componentes do ventilador centrífugo
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias ( λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α  
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β *α *λ p*t) Severidade
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente falha)
Fractura do corpo 
da válvula
Veios Accionam o ventilador centrífugo
Caixa de aspiração 
partida
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Rolamentos  Realizam o apoio dos componentes rotativos 
Rotor  Promover a exaustão dos gases 
FMECA N.º : 68 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
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Subconjunto Subsistema Sistema
O actuador não se 
movimenta
Ausência de sinal 
do detector de 
velocidade
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
39,57 0,17 0,3333 8760 19640,58375 4 2 1 8
O actuador 
movimenta-se em 
sentido contrário
O detector de 
velocidade envia o 
sinal errado
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
39,57 0,17 0,3333 8760 19640,58375 4 2 1 8
Não existe 
indicação da 
velocidade
Conversor não 
envia sinal
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
39,57 0,17 0,3333 8760 19640,58375 4 2 1 8
Válvula presa Mau funcionamento do actuador
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
19,32 0,17 0,5 8760 14385,672 3 2 1 6
Válvula fechada 
com indicação de 
aberta
Sinal errado Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
19,32 0,17 0,5 8760 14385,672 3 2 1 6
Termoresistência 
queimada Sobrecarga
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,90E-03 0,17 0,5 8760 2,15934 1 2 1 2
Carta de 
amplificação 
queimada
Curto-circuito Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
2,90E-03 0,17 0,5 8760 2,15934 1 2 1 2
Fuga Ruptura no pressostato
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
8,73E-02 0,17 0,25 8760 32,50179 1 2 1 2
Envio do sinal de 
pressão errado Leitura errada
Exaustão insuficiente 
dos gases
Exaustão insuficiente dos
gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que 
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
8,73E-02 0,17 0,75 8760 97,50537 1 2 1 2
Componente Função Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPNSeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Pressostato Efectuar a leitura dos valores de pressão do óleo do acoplamento
Controlar a velocidade do actuador
Válvula controlo da 
temperatura do 
óleo do 
acoplamento
Controlar a temperatura do óleo do 
acoplamento
Transmissor da 
temperatura
Envia a informação sobre a temperatura do 
óleo do acoplamento
Actuador
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
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Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o circuito Excesso de corrente eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,21 8760 3335,262865 1 1 1 1
Bobine alimentação em circuito aberto Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,03334 8760 529,5126854 1 1 1 1
Corrosão dos contactos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,03334 8760 529,5126854 1 1 1 1
Contactos sujos Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,03334 8760 529,5126854 1 1 1 1
Mau contacto das ligações Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,035 8760 555,8771442 1 1 1 1
Enrolamento partido Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,035 8760 555,8771442 1 1 1 1
Sobreaquecimento Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,01 8760 158,8220412 1 1 1 1
Sobre-tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,01 8760 158,8220412 1 1 1 1
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,2 8760 3176,440824 1 1 1 1
Leitura e/ou armazenamento incorrecto 
dos dados na EEPROM
EEPROM inacessível Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,2 8760 3176,440824 1 1 1 1
Microprocessador inoperativo Excesso de corrente Não é efectuada a geração do campo eléctrico (avaria de resolução rápida e fácil) Não é efectuada a captação de partículas (avaria de resolução rápida e fácil) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 4,9001 0,37 0,2 8760 3176,440824 1 1 1 1
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Fuga do material electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Baixa tensão Curto-circuito no interior do electrofiltro Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,25 8760 20743,68 4 3 1 12
Óleo degradado / Humidade Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,125 8760 10371,84 4 3 1 12
Falta de óleo devido a fugas Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,125 8760 10371,84 4 3 1 12
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,05 8760 4148,736 4 3 1 12
Curto-circuito nos díodos Sobrecarga eléctrica Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,015 8760 1244,6208 4 3 1 12
Condensador inoperativo
Fuga do material electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,015 8760 1244,6208 4 3 1 12
Rectificador dispara Baixa tensão Não é efectuada a geração do campo eléctrico Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   25,6 0,37 0,42 8760 34849,3824 4 3 1 12
Disjuntor abre o circuito Sobrecarga eléctrica Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   12,43 0,37 0,05 8760 2014,4058 2 3 1 6
Ventilação obstruída Sujidade Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   12,43 0,37 0,05 8760 2014,4058 2 3 1 6
Motor eléctrico avariado Sobrecarga Não se efectua a refrigeração da Unidade Integrada Não é efectuada a captação de partículas Falha total do precipitador electrostático com consequente emissão de partículas para a atmosfera superior a 150 mg/m3N   12,43 0,37 0,9 8760 36259,3044 2 3 1 6
Caixa de Controlo Controlar os parâmetros de criação do campo eléctrico
Conversor de Frequência Adequar a frequência às necessidades dos dispositivos
Taxa de avarias ( λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha)
Contactos abertos dos relés não fecham
Bobine dos relés em circuito aberto
Bobine dos relés em curto circuito
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha 
para a falha do componente) SeveridadeCriticidade (cm= β *α *λ p*t) Ocorrência DetectabilidadeTempo de operação (t) RPN
Curto-circuito nos transístores
Grupo Transformador-Rectificador Realiza a transformação e rectificação da corrente eléctrica
Curto-circuito entre espiras no 
transformador
Ventilador Promove a refrigeração
FMECA N.º : 70 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: T/R Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuito no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,3334 8760 27663,77165 4 3 1 12
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,3333 8760 27655,47418 4 3 1 12
Falta de óleo devido
a fugas
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,3333 8760 27655,47418 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,05 8760 4148,736 4 3 1 12
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,05 8760 4148,736 4 3 1 12
Rectificador dispara Tensão baixa
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N   
25,6 0,37 0,9 8760 74677,248 4 3 1 12
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)
Rectificador de alta
tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Observações
Transformador
Transformar a 
corrente 
eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Ocorrência Severidade Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 71 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases no
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNOcorrência Detectabilidade ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
FMECA N.º : 72 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNDetectabilidadeOcorrência Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento da
válvula de disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Observações
FMECA N.º : 73 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para oexterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p) Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 74 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases do 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 75 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fuga de óleo A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Bomba hidráulica 
não promove a 
circulação do óleo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
As válvulas 
solenóides não 
comutam
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Leitura errada da 
pressão efectuada 
pelo pressostáto
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Válvulas limitadoras 
de pressão abrem 
para valores de 
pressão inferiores 
ao valor pré-definido
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador fecha a 
válvula quando esta 
deveria estar aberta
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
aberta" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Actuador abre a 
válvula quando esta 
deveria estar 
fechada
Detector de 
proximidade que 
indica "válvula 
fechada" com 
indicação de 
actuado
Accionamento 
deficiente da válvula
Válvula com 
movimento 
incontrolável
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
149,94 0,215 0,1429 8760 40354,53073 6 2 1 12
Criticidade (cm=β * α * λ p*t) ObservaçõesTempo de operação (t) Severidade
Unidade hidráulica
Efectuam o 
accionamento da
válvula de disco
O actuador não se 
movimenta
Movimento 
involuntário do 
actuador
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
RPNDetectabilidadeOcorrênciaComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
FMECA N.º : 76 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa A utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para oexterior
Válvula de disco 
danificada (Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,215 1 8760 0,0018834 1 2 2 4
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadros FMECA para a empresa B 
utilizando bases de dados 
 
(Quadros 77 a 100) 
FMECA N.º : 77 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Emissão Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Eléctrodos 
emissores partidos Fadiga mecânica
Não é criado o campo 
eléctrico - não há 
passagem de 
corrente/tensão nos 
eléctrodos emissores
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,125 8760 0,00009855 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
emissores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
emissores
Campo eléctrico 
insuficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,875 8760 0,00068985 1 3 1 3
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Eléctrodos 
emissores
Gerar o campo 
eléctrico
Taxa de avarias (λ p)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Observações
α  (Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 78 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, sobreaquecimento Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre espiras 
ou curto-circuito com partes condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou contaminação 
do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Desgaste acentuado das engrenagens Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Instalação do accionamento na posição 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do motor estar a rodar ou o veio de entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Corrente Partida Carga elevada e desgaste acentuado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 8,857 0,09 0,75 8760 5237,1441 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 8,857 0,09 0,25 8760 1745,7147 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,0714 8760 81,39788496 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 3,826 0,09 0,45 8760 1357,38828 1 1 1 1
Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 3,826 0,09 0,45 8760 1357,38828 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 3,826 0,09 0,1 8760 301,64184 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,004 0,09 0,8885 8760 703,2953736 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 1,004 0,09 0,1115 8760 88,2582264 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m 3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Roda mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Veios Accionam os martelos
Desgaste acentuado
Roda-Coroa Estabelecer a ligação entre o veio do motor e o veio de accionamento dos martelos
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de falha para a falha do componente) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias ( λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha)
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de respiro
Ocorrência Detectabilidade RPNSeveridade
Acoplamento Permite a ligação entre dois veios
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o veio
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos emissores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 3 2 6
Fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1 8760 0,00007884 1 3 2 6
Braços internos 
de fixação
Efectuar a ligação 
entre os braços 
exteriores de fixação 
e os martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os martelos 
aos veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o impacto 
dos martelos e 
transmitem a energia 
à estrutura dos 
eléctrodos emissores
Bigornas partidas por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de partículas 
dos eléctrodos emissores
Captura insuficiente de 
partículas (avaria que não 
implica manutenção no interior 
do precipitador electrostático)
Falha Total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,09 0,95 8760 2183,2767 1 3 1 3
Accionam os 
martelos
Observações
Fadiga
Chumaceiras
Realizam o apoio 
dos componentes 
rotativos
Martelos
Efectuar a remoção 
de partículas através 
do impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos emissores
Veios
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Componente Função
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 80 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Emissor Revisto por:___________________
Subconjunto: Isolamento eléctrico do subconjunto 'Accionamento martelos' Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Resistências 
eléctricas de 
aquecimento
Realizam o 
aquecimento 
para promover 
o isolamento 
dos 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Resistências 
eléctricas 
queimadas
Curto-circuito Isolamento eléctrico deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
(anomalia limitada a 1
câmara) com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera até 137,73 
mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
Isolamento 
eléctrico dos veios 
de accionamento 
dos martelos
Isolar 
electricamente 
os 
componentes 
do subconjunto 
'Accionamento 
martelos'
Isolamento eléctrico 
partido
Solicitação de 
torção elevada
Não se efectua o 
isolamento eléctrico 
dos componentes
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Parcial do 
precipitador 
electrostático 
(anomalia limitada a 1
câmara) com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera até 137,73 
mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 1 1 1
SeveridadeOcorrência Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α  (Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Taxa de avarias (λ p)Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
FMECA N.º : 81 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Captação de Partículas Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica Solicitações cíclicas elevadas
Não se efectua a 
captação das partículas
Não existe 
captura de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1666 8760 0,000131347 1 3 1 3
Acumulação de 
partículas nos 
eléctrodos 
colectores
Avaria no sistema 
de remoção de 
partículas dos 
eléctrodos 
colectores
Captação de partículas 
deficiente
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria
que implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,8334 8760 0,000657053 1 3 1 3
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Eléctrodos 
colectores
Reter as 
partículas 
existentes no 
gás
Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeTaxa de avarias (λ p) Ocorrência Detectabilidade RPNTempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente
FMECA N.º : 82 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento dos martelos Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 1 1 2
Corrente Partida Carga elevada e desgaste acentuado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 8,857 0,09 0,75 8760 5237,1441 1 1 1 1
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 8,857 0,09 0,25 8760 1745,7147 1 1 1 1
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Sobreaquecimento Lubrificação deficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1547 8760 176,3620841 1 1 1 1
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,0714 8760 81,39788496 1 1 1 1
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,446 0,09 0,1548 8760 176,4760867 1 1 1 1
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 1 1 1
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,09 0,8885 8760 703,2953736 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Accionamento deficiente dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 1,004 0,09 0,1115 8760 88,2582264 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,25 8760 33,21135 1 1 1 1
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento dos martelos Captura insuficiente de partículas (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático (anomalia limitada a 1 câmara) com consequente emissão de partículas para a atmosfera até 137,73 mg/m3N 0,1685 0,09 0,5 8760 66,4227 1 1 1 1
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do motor eléctrico aos veios
Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Roda mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Fadiga
Veios Accionam os martelos
Acoplamento
Chumaceiras
Permite a ligação entre dois veios
Severidade
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
OcorrênciaCriticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o veio
Detectabilidade RPNTaxa de avarias (λ p)
Disjuntores desligam imediatamente
FMECA N.º : 83 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Captura de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Receptor Revisto por:___________________
Subconjunto: Remoção das partículas dos eléctrodos colectores Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 3 2 6
Fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1 8760 0,00007884 1 3 2 6
Braços internos de 
fixação
Efectuar a 
ligação entre 
os braços 
exteriores de 
fixação e os 
martelos
Braços internos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Braços externos 
de fixação
Fixar os 
martelos aos 
veios
Braços externos 
partidos por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Bigornas
Recebem o 
impacto dos 
martelos e 
transmitem a 
energia à 
estrutura dos 
eléctrodos 
emissores
Bigornas partidas 
por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 1 8760 0,0007884 1 3 2 6
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 3 2 6
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a chumaceira
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira perdem 
as características 
lubrificantes
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,0125 8760 28,727325 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não existe remoção de 
partículas dos 
eléctrodos emissores
Captura 
insuficiente de 
partículas (avaria 
que não implica 
manutenção no 
interior do 
precipitador 
electrostático)
Falha Total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
2,915 0,09 0,95 8760 2183,2767 1 3 1 3
ObservaçõesDetectabilidade RPNOcorrência Severidade
Martelos
Efectuar a 
remoção de 
partículas 
através do 
impacto nas 
bigornas dos 
eléctrodos 
emissores
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
Componente Função
Veios Accionam os martelos
Chumaceiras
Realizam o 
apoio dos 
componentes 
rotativos
Fadiga
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
FMECA N.º : 84 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de fundo Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,285 8760 5085,848826 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,715 8760 12759,23477 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,23 1 8760 2220,3096 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,8885 8760 1797,310399 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de fundo Remoção insuficiente de partículas do fundo do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,1115 8760 225,5488008 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,0714 8760 208,0168171 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de fundo Não existe remoção de partículas do fundo do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t) Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, 
ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
FMECA N.º : 85 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Remoção de Partículas Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de fundo Revisto por:___________________
Subconjunto: Transporte por arrasto Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Ajustamento 
incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Barras de arrasto
Promovem o 
transporte das 
partículas
Fadiga mecânica Cargas elevadas cíclicas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 1 8760 17845,0836 1 3 1 3
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o transporte 
das partículas do fundo do 
electrofiltro
Não existe remoção de partículas do 
fundo do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,95 8760 5579,4849 1 3 1 3
Ocorrência DetectabilidadeRPN
Acciona a 
corrente de 
arrasto
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as 
barras de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao 
veio mandante
Elo de ligação 
partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Rodas livres
Promove a 
condução da 
corrente de 
arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente 
de arrasto ao elo 
de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Veios
Accionam as 
correntes de 
arrasto
Chumaceiras
Realizam o apoio 
dos componentes
rotativos
Fadiga
Elo de ligação 
partido
FMECA N.º : 86 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Transportador de corrente Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,285 8760 5085,848826 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,23 0,715 8760 12759,23477 1 2 1 2
Cavilha fusível Interromper o accionamento dos transportadores quando há excesso de carga Cavilha partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,102 0,23 1 8760 2220,3096 1 2 1 2
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,23 0,02857 8760 985,4181895 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,8885 8760 1797,310399 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente do transportador de corrente Descarga insuficiente de partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,23 0,1115 8760 225,5488008 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1547 8760 450,7031038 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,0714 8760 208,0168171 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,23 0,1548 8760 450,9944438 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento do transportador de corrente Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático (avaria que não implica manutenção no interior do precipitador electrostático) Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 2 1 2
Ocorrência Detectabilidade
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Moto-Redutor
Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou 
seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
Corrente 
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade RPNCriticidade (cm= β *α *λ p*t)
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Veios Accionam os transportadores
Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p)
β  (probabilidade condicional da 
ocorrência do modo de falha)
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Fornece o movimento ao veio que integra as rodas de corrente e a corrente de arrasto
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
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Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Fadiga Cargas cíclicas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Dente partido Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,25 8760 84,87345 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,1685 0,23 0,5 8760 169,7469 1 3 1 3
Corrente partida Sobrecarga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Ajustamento incorrecto
Alteração 
momentânea da 
carga e da 
velocidade
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 0,5 8760 8922,5418 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Excesso de carga
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,6 8760 54,278712 1 3 1 3
Desgaste excessivo 
do elo de ligação
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,0449 0,23 0,4 8760 36,185808 1 3 1 3
Veio partido por fadiga 
mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Desgaste acentuado Cargas elevadas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
0,9298 0,23 0,5 8760 936,68052 1 3 1 3
Barras de arrasto Promovem o transporte das partículas Fadiga mecânica
Cargas elevadas 
cíclicas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
8,857 0,23 1 8760 17845,0836 1 3 1 3
Desgaste acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Gripagem
Materiais da 
chumaceira 
perdem as 
características 
lubrificantes
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,0125 8760 73,414275 1 3 1 3
Chumaceiras 
obstruídas
Solidificação de 
sulfato
Não se efectua o 
transporte das 
partículas
Não se efectua a descarga das 
partículas do precipitador electrostático 
(avaria que não implica manutenção no 
interior do precipitador electrostático)
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 mg/m3N
2,915 0,23 0,95 8760 5579,4849 1 3 1 3
Elo de ligação 
interior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao elo de 
ligação exterior da 
corrente de arrasto
Veios Accionam as correntes de arrasto
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Elo de ligação partido
Elo de ligação 
exterior da 
corrente de 
arrasto
Fixa a corrente de 
arrasto ao veio 
mandante
Elo de ligação partido
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Rodas livres Promove a condução da corrente de arrasto
Componente Função
Rodas de corrente
Observações
Corrente de 
arrasto
Movimenta as barras 
de arrasto
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Modo de falha (Modo 
como o componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
Acciona a corrente de 
arrasto
Ocorrência Detectabilidade RPN
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Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido a
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do 
motor estar a rodar ou o veio de 
entrada estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 17,119 0,006 0,02857 8760 25,70656146 2 2 1 4
Acoplamentos partidos por fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,006 0,8885 8760 46,88635824 1 2 1 2
Desgaste acentuado dos 
acoplamentos
Cargas elevadas Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,004 0,006 0,1115 8760 5,88388176 1 2 1 2
Desgaste acentuado Contacto entre o veio e a chumaceira Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,3798 8760 28,86546845 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,061 8760 4,63610736 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,061 8760 4,63610736 1 2 1 2
Cavitação Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,0688 8760 5,228921088 1 2 1 2
Cargas irregulares concentradas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,122 8760 9,27221472 1 2 1 2
Desalinhamento do veio Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,2292 8760 17,41960339 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 1,446 0,006 0,0783 8760 5,950937808 1 2 1 2
Veio partido por fadiga mecânica Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,006 0,5 8760 24,435144 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,9298 0,006 0,5 8760 24,435144 1 2 1 2
Corrente partida Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,006 0,285 8760 132,6743172 1 2 1 2
Ajustamento incorrecto
Alteração momentânea da carga e da 
velocidade
Accionamento deficiente da válvula rotativa Descarga insuficiente das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 8,857 0,006 0,715 8760 332,8496028 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,5 8760 4,42818 1 2 1 2
Fadiga Cargas cíclicas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Dente partido Sobrecarga Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,25 8760 2,21409 1 2 1 2
Desgaste acentuado Cargas elevadas Não se efectua o accionamento da válvula rotativa Não se efectua a descarga das partículas do precipitador electrostático Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N 0,1685 0,006 0,5 8760 4,42818 1 2 1 2
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Corrente de accionamento Transmitir o movimento do moto-redutor ao veio
Roda Mandante Acciona a corrente de transmissão de movimento do moto-redutor para o transportador
Roda Mandada Promove a condução da corrente de transmissão de movimento
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha (Modo como o 
componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
Severidade
Veios Accionam a válvula rotativa
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
Disjuntores desligam imediatamente
Acoplamentos Realizar as ligações entre o motor eléctrico e os veios
Fadiga
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Criticidade (cm= β *α *λ p*t)Tempo de operação (t)Taxa de avarias (λ p) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha) Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 89 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Descarga de Partículas Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Válvula rotativa Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,6211 8760 3,2645E-05 1 2 2 4
Vibração
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,2617 8760 1,3755E-05 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1172 8760 6,16003E-06 1 2 2 4
Rotor partido Fadiga mecânica
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1715 8760 9,01404E-06 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas 
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,7046 8760 3,70338E-05 1 2 2 4
Bloqueio do rotor Gripagem das chumaceiras
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
electrofiltro
Não se efectua a 
descarga das 
partículas do 
precipitador 
electrostático
Falha Parcial do 
precipitador electrostático 
originada por subsistemas 
que auxiliam o seu 
funcionamento com 
consequente emissão de 
partículas para a 
atmosfera entre 137,73 
mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,006 0,1239 8760 6,51218E-06 1 2 2 4
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Rotor
Efectuar a 
descarga das 
partículas para o 
segundo 
transportador
Fractura do corpo 
da válvula
Corpo da válvula
Suporta e 
protege os 
componentes da 
válvula rotativa
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 90 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Accionamento Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de alimentação Cabo de alimentação partido Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Tensão incorrecta no rectificador do 
freio
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Avaria no rectificador do freio Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Entreferro máximo excedido devido ao 
desgaste do ferodo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Queda de tensão nos cabos de 
alimentação > 10 %
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Ventilação insuficiente, 
sobreaquecimento
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Bobina do freio com falhas entre 
espiras ou curto-circuito com partes 
condutoras
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Protecção do motor actuada Protecção desafinada Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Protecção do motor não liga Falha no circuito de comando Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Tensão ou frequência muito fora do 
valor nominal
Condições instáveis de alimentação, 
secção dos cabos de alimentação 
incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rotor roça no estator Desalinhamento do veio Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito nos condutores Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Curto-circuito no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Terminais ligados incorrectamente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Falha de terra no motor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente Accionamento deficiente do ventilador centrífugo Exaustão insuficiente dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Arrefecimento inadequado Ventilação obstruída Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rolamentos gripados Falta de lubrificação Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rolamentos com fadiga Desalinhamento dos veios Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação incorrecta do conversor de 
frequência
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Rolamentos danificados
Lubrificação deficiente ou 
contaminação do óleo
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Desgaste acentuado das 
engrenagens
Lubrificação insuficiente Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Junta defeituosa na tampa do redutor Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Vedantes danificados Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Redutor sem respiro Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Excesso de óleo Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Instalação do accionamento na 
posição incorrecta
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Arranques a frio frequentes Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Veio de saída parado apesar do motor 
estar a rodar ou o veio de entrada 
estar a rodar
Ligação veio - cuba  do redutor 
interrompida
Não se efectua o accionamento do ventilador centrífugo Não se efectua a exaustão dos gases Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m 3N e 150 mg/m3N 17,119 0,09 0,02857 8760 385,598422 2 2 1 4
Taxa de avarias ( λp) β  (probabilidade condicional da ocorrência do modo de falha)
Freio não desbloqueia
Fusíveis queimados
ObservaçõesComponente Função Modo de falha (Modo como o componente falha)
Causa da falha (Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α  (Contribuição do modo de 
falha para a falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm= β *α * λp*t)Tempo de operação (t)
Disjuntores desligam imediatamente
Derrame de óleo
Derrame de óleo pela válvula de 
respiro
Moto-Redutor Fornecer o movimento para accionar os martelos e reduzir a velocidade de saída do motor eléctrico, ou seja, impor uma relação de velocidades motor eléctrico-veios
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 91 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Ventilador Centrífugo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Vibração Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,8 8760 0,00063072 1 2 2 4
Corrosão Exaustão insuficiente dos gases
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,2 8760 0,00015768 1 2 2 4
Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,6211 8760 0,000489675 1 2 2 4
Vibração Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,2617 8760 0,000206324 1 2 2 4
Corrosão Ambiente agressivo Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,1172 8760 9,24005E-05 1 2 2 4
Desgaste 
acentuado
Contacto entre o 
veio e a 
chumaceira
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,3798 8760 432,9820267 1 2 1 2
Sobreaquecimento Deficiente lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,061 8760 69,5416104 1 2 1 2
Gripagem Inexistência de lubrificação
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,061 8760 69,5416104 1 2 1 2
Cavitação Variação elevada da velocidade
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,0688 8760 78,43381632 1 2 1 2
Cargas irregulares 
concentradas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,122 8760 139,0832208 1 2 1 2
Desalinhamento do 
veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,2292 8760 261,2940509 1 2 1 2
Corrosão Lubrificante degradado
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,446 0,09 0,0783 8760 89,26406712 1 2 1 2
Veio partido por 
fadiga mecânica
Cargas cíclicas 
elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado Cargas elevadas
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
0,9298 0,09 0,5 8760 366,52716 1 2 1 2
Rotor partido Fadiga mecânica Não se efectua a exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02890 8760 2,27848E-05 1 2 1 2
Desgaste 
acentuado
Existência de folgas
/ Desalinhamento 
do veio
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,04690 8760 3,6976E-05 1 2 1 2
Gripagem das 
chumaceiras
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,02410 8760 1,90004E-05 1 2 1 2
Acumulação de 
sulfato
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Não se efectua a 
exaustão dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas qu
auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de partículas 
para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
1,00E-06 0,09 0,9 8760 0,00070956 1 2 1 2
Rotor  Promover a exaustão dos gases 
Bloqueio do rotor
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Fractura do corpo 
da válvula
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Veios Accionam o ventilador centrífugo
Caixa de aspiração 
partida
Chumaceiras Realizam o apoio dos componentes rotativos
Fadiga
Caixa de 
aspiração
Componente, através do qual, se 
realiza a aspiração do ar
Casing Suporta e protege os componentesdo ventilador centrífugo
Ocorrência Detectabilidade RPN
FMECA N.º : 92 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Exaustão Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Sobrecarga 
eléctrica
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Exaustão insuficiente 
dos gases de exaustão
Exaustão insuficiente 
dos gases
Falha Parcial do precipitador electrostático originada por subsistemas 
que auxiliam o seu funcionamento com consequente emissão de 
partículas para a atmosfera entre 137,73 mg/m3N e 150 mg/m3N
25,6 0,09 0,25 8760 5045,76 4 2 1 8
Conversor de 
frequência
Adequar a frequência às 
necessidades dos dispositivos
Curto-circuito nos 
transístores
SeveridadeOcorrência
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à 
falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Taxa de avarias (λ p) Observações
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Detectabilidade RPNComponente Função
FMECA N.º : 93 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Geração do campo eléctrico Preparado por:  Ludovico Morais
Conjunto: Controlo Revisto por:___________________
Subconjunto: Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disjuntor abre o 
circuito Sobrecarga rede
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,9655 8760 1457520,77 6 1 1 6
Bobine alimentação 
em circuito aberto
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Corrosão dos 
contactos
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Contactos sujos
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Mau contacto das 
ligações
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Enrolamento partido
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Sobreaquecimento
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Sobre-tensão
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00430 8760 6491,288772 6 1 1 6
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico (avaria de resolução rápida e 
fácil)
Não é efectuada a 
captação de partículas 
(avaria de resolução rápida 
e fácil)
Falha Parcial do precipitador 
electrostático (anomalia limitada 
a 1 câmara) com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera até 137,73 mg/m3N
337,9 0,51 0,00440 8760 6642,248976 6 1 1 6
Fusível queimado Sobrecarga eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,1852 8760 21181,42771 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,1852 8760 21181,42771 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
transístores
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,2222 8760 25413,13843 4 3 1 12
Disjuntor abre o 
circuito
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,1852 8760 21181,42771 4 3 1 12
Motor eléctrico 
avariado Curto-circuito
Não é efectuada a refrigeração dos 
componentes do conversor
Não é efectuada a 
captação de partículas
Falha total do precipitador 
electrostático com consequente 
emissão de partículas para a 
atmosfera superior a 150 
mg/m3N
25,6 0,51 0,2222 8760 25413,13843 4 3 1 12
Ocorrência DetectabilidadeTempo de operação (t) RPN
Bobine dos relés 
em curto circuito
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Contactos abertos 
dos relés não 
fecham
Bobine dos relés 
em circuito aberto
Protecções
Componentes 
que controlam o 
bom 
funcionamento 
de alguns 
equipamentos
Conversor de 
Frequência
Adequar a 
frequência às 
necessidades 
dos dispositivos
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Subconjunto Subsistema Sistema
Baixa tensão
Curto-circuitos no 
interior do 
electrofiltro
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,3333 8760 38119,70765 4 3 1 12
Óleo degradado / 
Humidade
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,3333 8760 38119,70765 4 3 1 12
Falta de óleo devido
a fugas
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,3334 8760 38131,1447 4 3 1 12
Curto-circuito nos 
díodos
Sobrecarga 
eléctrica
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,05 8760 5718,528 4 3 1 12
Condensador 
inoperativo
Fuga do material 
electrolítico do 
condensador
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,05 8760 5718,528 4 3 1 12
Rectificador dispara Tensão baixa
Não é efectuada a 
geração do campo 
eléctrico
Não é efectuada a 
captação de 
partículas
Falha total do 
precipitador 
electrostático com 
consequente emissão 
de partículas para a 
atmosfera superior a 
150 mg/m3N
25,6 0,51 0,9 8760 102933,504 4 3 1 12
Rectificador de alta
tensão
Rectificar a onda 
da corrente 
alternada
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Transformador
Transformar a 
corrente 
eléctrica
Curto-circuito entre 
espiras no 
transformador
Componente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Taxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
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Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Entrada dos gases no 
precipitador 
electrostático
Não é possível efectuar 
manutenção no 
precipitador 
electrostático quando a 
caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t) DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
RPNOcorrência
FMECA N.º : 96 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0093 8760 83,67904152 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0546 8760 491,2769534 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0371 8760 333,8163914 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0162 8760 145,7634917 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificação
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
0,1483 0,06 0,8571 8760 66,80792801 1 2 1 2
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
0,1483 0,06 0,1429 8760 11,13855199 1 2 1 2
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
15,38 0,06 0,3333 8760 2694,306542 2 2 1 4
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga
A válvula não é 
accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
15,38 0,06 0,6667 8760 5389,421458 2 2 1 4
Fuso
Permitir o movimento 
dos tirantes, 
accionando assim o 
disco da válvula
Fuso partido Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
2,783 0,06 1 8760 1462,7448 1 2 1 2
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim 
do curso dos tirantes é 
atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento 
para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão 
mecânica entre o motor 
eléctrico e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
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Conjunto: Válvula de entrada Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco Impedir a passagem 
dos gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível efectuar manutenção no precipitador 
electrostático quando a caldeira de recuperação 
estiver a funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de protecção 
da válvula Rotura Corrosão
Saída dos gases para o 
exterior
Válvula de disco danificada 
(Casing) Emissão de partículas para o exterior 1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha) β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm= β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPNTaxa de avarias ( λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
FMECA N.º : 98 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Selagem Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Junta de Teflon
Efectua a 
selagem da 
válvula
Desgaste Centragem deficiente Passagem dos gases
Saída dos gases do 
precipitador 
electrostático
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
RPNOcorrência DetectabilidadeTaxa de avarias (λ p)
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
ObservaçõesComponente Função
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
SeveridadeCriticidade (cm=β * α * λ p*t)Tempo de operação (t)
FMECA N.º : 99 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Accionamento Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Inexistência de 
alimentação
Cabo de 
alimentação partido A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Tensão incorrecta 
no rectificador do 
freio
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Avaria no 
rectificador do freio A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Entreferro máximo 
excedido devido ao 
desgaste do ferodo
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0093 8760 83,67904152 2 2 1 4
Queda de tensão 
nos cabos de 
alimentação > 10 %
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0546 8760 491,2769534 2 2 1 4
Ventilação 
insuficiente, 
sobreaquecimento
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0371 8760 333,8163914 2 2 1 4
Bobina do freio com
falhas entre espiras 
ou curto-circuito 
com partes 
condutoras
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Protecção do motor 
actuada
Protecção 
desafinada A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0162 8760 145,7634917 2 2 1 4
Protecção do motor 
não liga
Falha no circuito de 
comando A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0488 8760 439,0900243 2 2 1 4
Tensão ou 
frequência muito 
fora do valor 
nominal
Condições 
instáveis de 
alimentação, 
secção dos cabos 
de alimentação 
incorrecta
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Rotor roça no 
estator
Desalinhamento do 
veio A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0049 8760 44,08895736 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito nos 
condutores A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Curto-circuito no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Terminais ligados 
incorrectamente A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0046 8760 41,38963344 2 2 1 4
Falha de terra no 
motor A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0888 8760 798,9998803 2 2 1 4
Sobrecarga Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Queda de tensão Secção dos cabos insuficiente A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Arrefecimento 
inadequado
Ventilação 
obstruída A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Perda de uma fase Mau contacto A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos 
gripados Falta de lubrificaçãoA válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Rolamentos com 
fadiga
Desalinhamento 
dos veios A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Binário irregular
Regulação 
incorrecta do 
conversor de 
frequência
A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 17,119 0,06 0,0385 8760 346,4132364 2 2 1 4
Embraiagem 
soldada Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 0,1483 0,06 0,8571 8760 66,80792801 1 2 1 2
Embraiagem 
desafinada Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 0,1483 0,06 0,1429 8760 11,13855199 1 2 1 2
Encravamento do 
fim-de-curso Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 15,38 0,06 0,3333 8760 2694,306542 2 2 1 4
Fim-de-curso 
desafinado Excesso de carga A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 15,38 0,06 0,6667 8760 5389,421458 2 2 1 4
Fuso
Permitir o movimento 
dos tirantes, accionando 
assim o disco da válvula
Fuso partido Carga excessiva A válvula não é accionada Bloqueio da válvula Não é possível efectuar manutenção no precipitador electrostático quando a caldeira de recuperação estiver a funcionar 2,783 0,06 1 8760 1462,7448 1 2 1 2
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de 
falha)
Embraiagem 
mecânica
Fornecer o movimento 
para accionar a válvula
Ocorrência Detectabilidade RPN
Fazer a transmissão 
mecânica entre o motor 
eléctrico e os tirantes
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Fins-de-curso
Motor Eléctrico
Indicam quando o fim do 
curso dos tirantes é 
atingido
Componente Função Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) Severidade
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de falha)
Freio não 
desbloqueia
Fusíveis 
queimados
Disjuntores 
desligam 
imediatamente
FMECA N.º : 100 Página:__________de___________
Sistema: Electrofiltro da Caldeira de Recuperação da empresa B utilizando bases de dados para as taxas de avarias Data:_________________________
Subsistema: Válvula de Disco Preparado por: Ludovico Morais
Conjunto: Válvula de saída Revisto por:___________________
Subconjunto: Válvula Aprovado por:_________________
Subconjunto Subsistema Sistema
Disco
Impedir a 
passagem dos 
gases
Rotura Corrosão Passagem dos gases Válvula de disco danificada
Não é possível 
efectuar manutenção 
no precipitador 
electrostático quando 
a caldeira de 
recuperação estiver a 
funcionar
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Casing
Estrutura de 
protecção da 
válvula
Rotura Corrosão Saída dos gases para oexterior
Válvula de disco 
danificada Casing)
Emissão de 
partículas para o 
exterior
1,00E-06 0,06 1 8760 0,0005256 1 2 2 4
Taxa de avarias (λ p)
Modo de falha 
(Modo como o 
componente 
falha)
Componente Função
β 
(probabilidade 
condicional da 
ocorrência do 
modo de falha)
Observações
α 
(Contribuição 
do modo de 
falha para a 
falha do 
componente)
Tempo de operação (t) Criticidade (cm=β * α * λ p*t) SeveridadeOcorrência Detectabilidade RPN
Causa da falha 
(Processos que 
conduzem à falha)
Efeitos da falha (Consequências provenientes do modo de 
falha)
